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RESUMEN

DINAMICAS DE EXITO Y FRACASO EN INNOVACION: EL CASO ASMAR

Nicolas Sepulveda Morales

Enero de 2018
PROFESOR GUIA: Ph.D. Pablo Catalan Martinez
PROGRAMA: Magister en Ingenieria Industrial

ASMAR, como empresa dedicada a las reparaciones y mantenimiento de las
Unidades de la Armada de Chile, en ocasiones y considerando el alto nivel tecnolégico
actual de los buques, no posee las capacidades técnicas para intervenir algunos sistemas de
ingenieria, teniendo que subcontratar con empresas extranjeras especializadas, o en fabrica,

su intervencién a un elevado costo.

La innovacion presenta una importante fuente de soluciones factibles para la
Armada a través de este astillero, pero no existe suficiente estudio para permitir a los
academicos determinar la dinamica que desencadena la innovacion tecnoldgica en esta
empresa. A la luz del reciente énfasis con un enfoque en la escasez de recursos otorgados a
la Armada y de la falta de analisis sobre el papel que desempefia la innovacion de esta
planta industrial en la basqueda de soluciones, la presente tesis pretende explorar las
dinamicas de éxito y fracaso en innovacién, en relacion con el ahorro de tiempo y recursos
en proyectos de mantenimiento, permitiendo una mayor disponibilidad operativa de la flota

con menores recursos fiscales.

Palabras Claves: Gestion de recursos basado en innovacion tecnologica, ASMAR,

Armada de Chile, dindmicas de éxito y fracaso en innovacion, astilleros chilenos.
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ABSTRACT

DYNAMICS OF SUCCESS AND FAILURE IN INNOVATION: THE ASMAR CASE

Nicolas Sepulveda Morales
January of 2018

THESIS SUPERVISOR: Ph.D. Pablo Catalan Martinez
PROGRAM: Master in Industrial Engineering

ASMAR, as a company dedicated to the repairs and maintenance of the Chilean
Navy Units, occasionally and considering the high technological level of the ships, does not
have the technical capacity to intervene some engineering systems, having to subcontract

with foreign companies specialized, or in factory, its intervention at a high cost.

The innovation presents an important source of viable solutions for the Navy
through this shipyard, but there is not enough study to allow academics to determine the
dynamics that trigger the technological innovation in this company. In light of the recent
emphasis on a scarcity of resources granted to the Navy and the lack of analysis on the role
of the innovation of this industrial plant in the search for solutions, this thesis aims to
explore the dynamics of success and failure in innovation, in relation to the saving of time
and resources in maintenance projects, allowing a greater operational availability of the

fleet with lower fiscal resources.

Keywords: Management of resources based on technological innovation, ASMAR,

Chilean Navy, dynamics of success and failure in innovation, Chilean shipyards.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION Y ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Introduccion

Las acciones de la Armada y su papel en el &mbito internacional forman la base de la
Estrategia Naval de los Tres Vectores. Estos tres vectores, Defensa, Maritimo e Internacional,
estan todos interconectados y se complementan entre si. Su objetivo es proteger la soberania
de Chile y su territorio controlando y supervisando las areas maritimas de Chile y
promoviendo los intereses maritimos de Chile en todo el mundo. La ejecucion de estos tres
vectores se efectla mediante medios humanos y materiales, estos Gltimos requieren de un
programa de mantenimiento constante, con el propdsito de asegurar la operatividad y

disponibilidad inmediata cuando sean requeridos.

El problema radica en el actual escenario economico nacional, en el cual se ha visto
una reduccién constante y sostenida en el tiempo de los recursos al Ministerio de Defensa,
teniendo como consecuencia directa una reduccién del presupuesto que se destina al
mantenimiento de la flota, que es moderna y de sistemas electrénicos complejos que requieren
de un plan de mantenimiento establecido y constante, el cual es costoso. Por otra parte, la
actual fuente de financiamiento por medio de las “Leyes Reservadas del Cobre” y que han
representado un gran sostén econdémico desde el terremoto de 2010, para los proyectos de
compra y mantenimiento del armamento y materiales de las Fuerzas Armadas, ha entrado en
debate sobre una posible derogacién y reemplazo por un nuevo mecanismo de financiamiento

para las capacidades estratégicas de las Fuerzas Armadas.

Lo anterior, se ve reflejado en la Ley de Presupuestos 2016 Partida 11 (Ministerio de
Defensa Nacional), Capitulo 05 (Armada de Chile), cuyo monto asciende a una cifra de 630
millones de ddlares aproximadamente. Sin embargo, cerca 510 millones de ddlares son
destinados solamente en gastos de personal (sueldos), lo que representa el 81 % del
presupuesto total anual para la Armada. Los 104 millones de dolares restantes se destinan en
otros gastos, en donde se incluyen los recursos para efectuar mantenimiento, el cual se realiza
en los Astilleros y Maestranzas de la Armada (ASMAR), siendo este escaso para abarcar la
totalidad de los trabajos a efectuar a diferencia de paises desarrollados como Estados Unidos
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que para el afio 2016 aprob6 un presupuesto de 1,3 billones de ddlares para efectuar un

mantenimiento total a su flota en el Astillero de San Diego.

ASMAR como empresa autonoma del Estado de Chile, basa su razén de ser en la
realizacion del mantenimiento a las Unidades de la Armada. Sin embargo, no posee las
capacidades técnicas para efectuar la reparacion y/o modernizacion a ciertos sistemas de gran
complejidad teniendo que subcontratar o enviar a fabrica en el extranjero para su reparacion,
que trae como consecuencia que la Armada gaste recursos adicionales no programados en
algunas oportunidades, dejando de efectuar mantencion a otros sistemas y reprogramando los
trabajos para un nuevo ciclo, aumentando el nivel de fallas en las Unidades (tasa de fallas
confidencial). En este sentido, la innovacion presenta una importante fuente de soluciones
factibles en este sector para la Armada a través de este astillero, pero no existe suficiente
estudio para permitir a los académicos determinar la dindmica que desencadena la innovacion
en esta empresa. A la luz del reciente énfasis en un enfoque ascendente de los problemas de
financiamiento insuficiente y de la escasez de analisis sobre el papel que desempefia la
innovacion de esta planta industrial en la basqueda de soluciones, el presente estudio pretende
explorar las dindmicas de éxito y fracaso en innovacion, en relacion con el ahorro de tiempo y
recursos en proyectos de defensa, permitiendo una mayor disponibilidad operativa de la flota
con menores recursos fiscales, empleando un modelo basado en los Sistemas de Innovacion
Tecnologica y los Marcos Conceptuales de Analisis y Desarrollo Institucional (MA&D). El
modelo consta de dos hipotesis. La primera prueba si la interaccion contribuye a un mayor
impacto de innovacion tecnoldgica. Mientras que la segunda prueba si el nivel de capital
humano tiene incidencia en el nivel de impacto sobre la innovacion tecnolégica. Se utilizo la
metodologia de estudio de casos, aplicando el modelo a una muestra de 3 casos escogidos
sobre un conjunto de 59 casos ocurridos entre los afios 2003 y 2016, con niveles de éxito
divergentes, calificados como: caso exitoso, caso medianamente exitoso y caso poco exitoso,

medidos en términos de ahorro de tiempo y recursos para los proyectos de defensa ejecutados.

1.2 Antecedentes De La Investigacion

En la literatura actual existen varios modelos que presentan distintos sistemas de
innovacion orientados a distintas areas, ya sea social, comercial, tecnoldgico o ambiental por
nombrar algunos. Sin embargo, este estudio busca aquellos antecedentes que tengan una

aproximacion mas real a la investigacion en curso, es decir, aquellos orientados a una
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componente de innovacion tecnoldgica y con caracter militar, del cual se puedan desprender
modelos guias y asi plantear un modelo propio para la investigacion. Aplicando una vision
desde lo més general a lo méas particular, se debe en primer término contextualizar los
antecedentes existentes desde el punto de vista de los sistemas de innovacion que tengan
mayor aproximacion y que sirvan de referencia a la investigacion. Por ejemplo, Lundvall
(1992) sefala a la densa cadena de interrelaciones existentes que se dan entre proveedores y
consumidores, como el responsable de la alta tasa de innovacion. Estas interrelaciones,
existentes gracias al gran capital social (Lundvall, 2002), transmiten el conocimiento y
permiten el aprendizaje entre los distintos actores en el proceso de innovacion, sin ningun
orden en particular, logrando establecer una estrecha relacion entre la oferta y la demanda de
conocimiento. Por lo tanto existe una primera aproximacion bajo el punto de vista de
Lundvall, en que las interacciones y el capital humano forman farte esencial del sistema de
innovacion tecnoldgico. Por otra parte, el aporte de Lundvall esta moldeando lo que se podria
[lamar una teoria sobre la “economia del aprendizaje”, en la que la tecnologia, las habilidades,
las preferencias y las instituciones no se deben considerar como variables exdgenas para
explicar el desarrollo economico, sino mas bien variables de caracter enddgenas. El éxito de
las personas, empresas, regiones y paises refleja su capacidad para aprender en contextos de

constante cambio (Lundvall, 1996).

La gobernanza de las instituciones juega un rol fundamental en el establecimiento de
las reglas en juego o condiciones de borde imperantes entre los agentes que conforman el
sistema de innovacién que se lleve a cabo en un area determinada (Ostrom, 1999). Esto se
traduce en el Marco de Analisis y Desarrollo Institucional (MA&D) establecido por Elinor
Ostrom y sus seguidores que surge como resultado del interés de un grupo de académicos de
explorar como las instituciones afectan los incentivos que enfrentan los individuos al tomar
una decision colectiva y su comportamiento resultante. En ese punto de vista, el MA&D es un
lenguaje general para analizar y probar hipotesis sobre el comportamiento en diversas
situaciones en multiples niveles de analisis, y se refiere al andlisis de como las reglas, las
condiciones de entorno y materiales, y los atributos de una colectividad de personas afectan la
estructura de los ambitos de accidn, los incentivos que las personas enfrentan y los resultados
obtenidos, considerandose asi un nuevo conjunto de dinamicas que inciden en el sistema de
innovacion. Bajo la misma légica de estructura de los sistemas globales de innovacion

(Cozzens, 2007), se encuentra la investigacion sobre la Dinamica de Innovacion Basada en la

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 3



Comunidad en el Sector de Abastecimiento y Saneamiento de Agua en Costa Rica (Catalan,
2012) que trata sobre como funciona un sistema de innovacion a nivel global en un tema
particular, cuéles son las dindmicas que llevan los paises, regiones o un sector méas localizado
a innovar en determinado ambito. Entonces, se analizan los roles de instituciones,
particularmente las del ambito publico, las leyes y normas que existen en determinado
territorio o sector. Desde ese punto de vista, se puede analizar qué impacto tienen estas
medidas en generar innovacion. Asimismo, se estudia el rol que tiene la empresa, desde el
punto de vista industrial, y como incide en el sistema de innovacién y su participacion,
capacidad, competencia e interaccion con las demas instituciones. Como tercer agente se
consideran las organizaciones del conocimiento tales como; universidades, laboratorios
publicos de investigacion y desarrollo, y unidades privadas que son consideradas de forma
diferenciada de las empresas. Los antecedentes anteriormente expuestos, sirven como base
para ayudar a construir un modelo que se adapte a la investigacion sobre las dinamicas de
innovacion en ASMAR, faltando revisar literatura especifica orientada a astilleros del sector
defensa y/o industria militar.

Un estudio sobre transformacion en defensa, politicas tecnoldgicas y redes 1+D en el
sistema de innovacion de Israel, en el cual se describe el modelo de I+D orientado al sector
militar que provoco el cambio radical en la estructura de Israel (Vekstein 1999). Politicas
tecnoldgicas, cambios profundos en organizaciones estratégicas y la institucionalizacion de
una vision particular de la seguridad nacional, han influido en las estructuras de pertenencia de
estas redes y permitieron que un selecto grupo de compafiias con elevados recursos accediera a
un mayor conocimiento de tecnologia avanzada. Sostiene que Israel necesitd una politica
explicita orientada a la difusion de la tecnologia, asi como abrir redes de asociacion de las
partes pertinentes del pais (por ejemplo, las pequefias empresas, organizaciones de desarrollo,
y los empresarios); hace hincapié en la viabilidad de aprender a través de redes, la necesidad
de reclutar a la direccion del gobierno, a formular y aplicar una politica coordinada para la
gestion del sistema nacional de innovacion y, sobre todo, para ampliar el concepto de
seguridad nacional a fin de incluir los aspectos sociales y econémicos a nivel individual y
colectivo. En esta investigacion se presenta una dindmica esencial que favorecié el desarrollo
tecnologico de la industria de la defensa, redes de asociacion en donde cada organizacion,
representa una parte fundamental en el mecanismo de desarrollo del sistema de innovacion

propiamente tal, por lo tanto, se puede rescatar como un antecedente crucial en la
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investigacion que las redes de asociacion o interaccion entre entidades especializadas
contribuyen a las dindmicas de innovacion mas una politica clara de desarrollo de la entidad

competente.

Los parques cientificos tecnoldgicos son también un punto de comparacion a
considerar en la investigacion, dada la similitud que pueden tener con ASMAR al ser ambos
una especie de “pequefias ciudades” en donde el enfoque que se busca es crear nuevas
soluciones a problemas cotidianos a partir de la I+D+i. En este contexto, Sanni, Egbetokun y
Siyanbola (2009) establecen en su investigacion un modelo para el disefio y desarrollo de un
parque de ciencia y tecnologia en paises en desarrollo, estableciendo claramente parametros
funcionales y atributos que estos deben para lograr el éxito, tales como; edificaciones
modernas y correctamente equipadas para efectuar investigaciones y desarrollo de prototipos,
al mismo tiempo integradas en un habitat donde coexisten diferentes ramas de las ciencias y

de la ingenieria que interactlen internamente de manera armoniosa.

Desde una mirada mas particular y en consideracion con el trabajo propio de ASMAR
referente a la reparacion y modernizacion de Unidades que involucran complejos sistemas de
ingenieria, es que su estructura empresarial tiende a compartir rasgos con los objetivos de los
actuales centros de tecnologia e innovacion. En consideracion a esto, es necesario revisar
literatura correspondiente a los requisitos minimos que deben tener dichos centros de
innovacion de acuerdo a criterios establecidos por académicos del area. Thierstein y Willhelm
(2010) describen como a partir de la década del 90’ en Suiza durante una época de alto
desempleo, comienzan a surgir estos centros de incubacidn tecnoldgica, describiendo los
antecedentes tedricos y metodoldgicos, y analizando en profundidad una seleccion de centros
de innovacion tecnol6gica (CIT) destacando dentro de sus conclusiones que la mayoria de los
CIT son predominantemente en manufactura, servicios y actividades de desarrollo, con una
componente en tecnologia alto o muy alto. Por otra parte, se establecen los criterios generales
respondiendo a cinco interrogantes que deben tener los CIT, para verificar si su
implementacion sera factible (www.innovatek.org). La calidad de las instalaciones y el
equipamiento debe ir acorde al lugar donde se desarrollara 1+D, los laboratorios donde se
desarrollan las innovaciones tecnoldgicas representan la unidad fundamental dentro de los
CIT, como del Sl final (Hauser, 2010).
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Las politicas para estimular el desarrollo tecnolégico y la innovacion en las pequefias y
medianas empresas como es el caso de ASMAR, se pueden dividir en tres grupos
(Intarakumnerd and Goto, 2016). Las politicas de suministro apuntan a aumentar los
incentivos de las empresas para invertir en innovacion reduciendo los costos. Las politicas del
lado de la demanda son acciones publicas para inducir la innovacion y/o acelerar la difusion
de la innovacién. Las politicas sistémicas se centran en fortalecer el aprendizaje interactivo
entre los actores de los sistemas de innovacion. Las politicas pueden implementarse a través
de diversos instrumentos que comprenden incentivos fiscales, subvenciones o subsidios,
préstamos a bajo interés y la participacion directa de capital del gobierno. Estos instrumentos
tienen pros y contras. Las experiencias de cuatro economias industrializadas tardiamente del
Asia Oriental como son; China, Singapur, Malasia y Tailandia: brinda lecciones clave. Firmas
en diferentes niveles de capacidad tecnoldgica e innovadora necesitan diferentes instrumentos
de politica. Las economias mas exitosas tienen un mayor nivel de flexibilidad y coordinacion
y aprendizaje de politicas. La cantidad, la duracion y la continuidad de los esquemas de apoyo
del gobierno son cruciales. Los responsables de las politicas deben tener una comprension
profunda de lo que constituyen las innovaciones y los sistemas de innovacion, y como
evolucionan con el tiempo. Las politicas de financiamiento de la innovacion requieren otras
iniciativas politicas correspondientes para que tengan éxito. Por ultimo, los factores

institucionales determinan las elecciones y la implementacion efectiva de estas politicas.

1.3  Importancia De La Investigacion

El presente estudio proporciona contribuciones significativas a la disciplina en tres
aspectos. En primer lugar, aunque los estudios de innovacion abarcan a menudo diversos
niveles de anélisis que consideran a los usuarios finales como participantes activos en los
procesos de aprendizaje y seleccion, no existe un andlisis de innovacion a nivel de empresa
como entidad. Esta tesis contribuye a la disciplina incorporando nuevas dinamicas que se
refieren a un grupo social mas cohesivo, de menor tamafio y cuyos miembros estan
organizados por creencias, normas y la busqueda de un objetivo comun. En segundo lugar, el
estudio se desvia de versiones previas de Sl al proponer la gestion de recursos como el
objetivo final del Sistema de Innovacion Basada en la Innovacion Tecnoldgica (SI-GR-BIT),
el cual contempla un sistema en el cual lograr la independencia tecnoldgica de los paises

fabricantes, tendrd como consecuencia no solamente abaratar los costos de reparacion y
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disminucion de los tiempos en que un buque vuelve a estar operativo, sino que ademas la
realizacion de ingenieria permite dar un salto cualitativo en tecnologia que permite obtener el
“know how” de los sistemas de armas e ingenieria complejos de los cuales estan construidos
los buques, permitiendo a futuro la construccion de estos con tecnologia nacional. Lo anterior,
puede permitir a futuro que ASMAR sea reconocida no tan solo como un astillero constructor
y reparador, sino que también como una entidad de desarrollo tecnoldgico en que
universidades y empresas puedan realizar un trabajo en conjunto para el desarrollo regional y
del pais. En tercer lugar, esta tesis va mas alld del marco conceptual estandar del SI, que se
establecen con referencia a las economias de paises desarrollados y que, por lo tanto, a
menudo resulta en brechas analiticas cuando se aplica a los paises en desarrollo, ya que existen
diferencias significativas entre estos dos tipos de sociedades. (Lundvall, Johnson et al., 2002).
Por ejemplo, los regimenes institucionales sélidos que se encuentran en los paises mas
desarrollados a menudo no se reproducen en los paises en desarrollo, donde los instrumentos
de politicas publicas pueden haber sufrido periodos de inestabilidad politica. Por otra parte, el
enfoque en las naciones desarrolladas limit6 la muestra a economias que histéricamente han
promovido la financiacion publica para la ciencia y la tecnologia (SIT), distorsionando asi los
resultados actuales de una vision estratégica establecida hace décadas. En cambio, es posible
que los paises en desarrollo no puedan asignar recursos publicos a la ciencia y la tecnologia a
la luz de necesidades sociales mas inmediatas como la erradicacion de la extrema pobreza.
Esta tesis presenta un modelo que explora la dinamica de la innovacion dentro del contexto de
las naciones en desarrollo y el objetivo del desarrollo humano, proporcionando asi nuevos

puntos de vista y perspectivas a la actual discusion del SI.

1.4 Métodos

1.4.1 Modeloy Conceptos

El modelo teorico utilizado, denominado "Sistema de Innovacién en Gestion de
Recursos en Proyectos de Mantenimiento y Modernizacién basado en Innovacion
Tecnologica” (SI-GR-BIT) (ver Figura 1), busca determinar el papel de la dinamica de
innovacion en el establecimiento de mejoras concretas en ahorro de tiempo y recursos en
proyectos de mantenimiento y modernizacion en defensa mediante innovacion(es)
tecnoldgica(s), ya sean de gran o pequefia magnitud, las cuales se denominaron para esta

investigacion, evento innovativo, que se sustentan principalmente en los Sistemas de
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Innovacion Tecnologica, los Marcos Conceptuales de Analisis y Desarrollo Institucional
(MA&D), los antecedentes de la investigacion previamente analizados y como base principal
el estudio sobre Dindmica de Innovacion Basada en la Comunidad en el Sector de
Abastecimiento y Saneamiento de Agua en Costa Rica (Catalan, 2012) que relne
caracteristicas muy similares con la presente investigacion en cuanto al enfoque de una
investigacion cualitativa en sistemas de innovacion. Este estudio define la innovacion de GR-
BIT como el subproducto de un proceso de resolucion de problemas que comienza con la
interaccion entre los tres agentes del Sistema Global de Innovacion (SGI). El requerimiento
especifico del cliente; la Ingenieria de Taller interna de ASMAR y las Empresas del Sector
Defensa Nacionales relacionadas como: SISDEF, DTS y DESA. Esta interaccion, a su vez, da
lugar al Aprendizaje, definido como nuevas competencias o capacidades que permiten la
creacion, prueba y adopcién de nuevos productos o nuevos métodos dentro del proceso
productivo de ASMAR. El resultado de estas interacciones, dan lugar al “Evento Innovativo”
el cual tiene directa incidencia sobre GR-BIT, medidos en mayor o0 menor medida en tiempo y

recursos monetarios.
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Figural Sistema de Innovacion en Gestion de Recursos para Proyectos de Mantenimiento y Modernizacion basado en Innovacién

Tecnoldgica (SI-GR-BIT).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se menciono anteriormente, la Innovacion Tecnoldgica se agrega como nuevo
actor al esquema de tres actores del SGI. Se puede definir la innovacion propiamente tal como
la primera tentativa para llevar una idea a la préctica. Se hacen dos segmentaciones generales
en cuanto a los tipos de innovacion: con respecto a su aplicacion y con respecto a su
originalidad. Existen tres tipos de innovaciones en cuanto a su aplicacion, innovaciones de
producto; que hace referencia a primera ocurrencia de bienes o servicios, innovaciones de
proceso; donde se mejora la produccion de estos bienes o servicios y finalmente innovacién
organizacional; donde se desarrollan nuevas formas de organizacion de procesos e industrias.
Por otra parte, con respecto a la originalidad de la innovacién, se hacen dos subdivisiones:
innovacion incremental; donde se llevan a cabo mejoras sobre un producto, proceso o servicio
ya existente, e innovacion radical; que rompe completamente con los patrones prevalecientes
hasta el momento en cuanto a productos 0 procesos y es capaz de generar nuevos mercados e
industrias (Catalan 2015). Ahora bien, profundizando en el término Innovacién Tecnoldgica,

Pavon e Hidalgo (1997), definen el proceso de innovacion tecnoldgica como:

“El conjunto de las etapas técnicas, industriales y comerciales que conducen al
lanzamiento con éxito en el mercado de productos manufacturados, o la utilizacion
comercial de nuevos procesos técnicos”.

Segun esta definicion, las funciones que configuran el proceso de innovacion son
multiples y constituyen una fuerza motriz que impulsa la empresa hacia objetivos a largo
plazo, conduciendo en el marco macroecondmico a la renovacion de las estructuras

industriales y a la aparicion de nuevos sectores de actividad econémica.

La innovacién tecnoldgica puede ser de: Producto, se considera como la capacidad de
mejora del propio producto o el desarrollo de nuevos productos mediante la incorporacion de
los nuevos avances tecnoldgicos que le sean de aplicacion o a través de una adaptacion
tecnoldgica de los procesos existentes. Esta mejora puede ser directa o indirecta, directa si
afiade nuevas cualidades funcionales al producto para hacerlo mas util, indirecta, si esta
relacionada con la reduccion del coste del producto a través de cambios o mejoras en los
procesos u otras actividades empresariales con el fin de hacerlas mas eficientes. Proceso,
consiste en la introduccién de nuevos procesos de produccion o la modificacion de los
existentes mediante la incorporacion de nuevas tecnologias. Su objetivo fundamental es la
reduccion de costos, pues ademas de tener una repercusion especifica en las caracteristicas de

los productos, constituye una respuesta de la empresa a la creciente presién competitiva en los
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mercados. Aunque la pregunta de investigacion se centra en el desarrollo de la innovacion
tecnoldgica, ciertas cuestiones deben ser consideradas para refinar la definicion correcta de la
unidad de andlisis. El estudio busca determinar el papel de la innovacion en el establecimiento
de sistemas GR-BIT; Por lo tanto, dicho estudio se concentra en los eventos especificos que
conducen a la creacién, prueba o adopcion de una innovacién enfocadas a la GR-BIT. En este
sentido, el uso de la innovacion tecnoldgica como unidad de analisis puede conducir a ciertos
eventos no relacionados con la propia innovacion, como las circunstancias que rodearon la
creacion o conflictos propios de una innovacion tecnologica. Por lo tanto, este estudio propone
enfocarse en un Evento Innovativo ASMAR (EIA), que esta investigacion define como un
proceso de eleccion sistémica y colectiva en el que los agentes involucrados; la necesidad del
cliente (DRUARM - Direccidn de Recuperacion de Unidades de la Armada), la ingenieria de
taller y las empresas de defensa nacionales, interactian, experimentan y toman la decision
innovadora final, con el propoésito de aumentar la GR-BIT. Este nivel de gestion viene dado
directamente por el “Impacto en la Innovacion Tecnoldgica” que esta logra, es decir, un EIA
logra mayor impacto en ahorro de recursos y tiempos de ejecucién que otro EIA por diferentes
dindmicas. En este sentido, la dindmica de la innovacién tecnoldgica se concibe como una
combinacion de factores enddgenos que interactian a través de un proceso de resolucion de
problemas cuyo objetivo final es el ahorro de recursos monetarios y tiempo de ejecucion de
trabajos en proyectos de mantenimiento y modernizacion de Unidades de la Armada, con el
propdsito de asegurar su disponibilidad operativa y un mantenimiento de mayor calidad (ver

Figura 2).
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Figura 2 Dinamicas Enddgenas de la Innovacion Tecnoldgica.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Las variables que rigen dicha dindmica enddgena pueden describirse de la siguiente
manera:
o Recursos Financieros: Se refiere a la cantidad de recursos econdmicos, ya sea por
medio de la Ley de Presupuestos a través del Ministerio de Defensa o a través de las Leyes
Reservadas del Cobre, para actividades relacionadas con los proyectos de mantenimiento y
modernizaciones a Unidades Navales. Para medir esta variable, se cuantificara al verificar
cuanto ahorro supuso en tiempo de ejecucion y dinero, aquellos trabajos de carécter
obligatorio dentro de un proceso de reparaciones antes y después de implementada la
innovacion o mejora de proceso.
o Sentido de Pertenencia: Se refiere a si los integrantes de ASMAR como agentes del
SGI, perciben el sistema GR-BIT como propio, es decir, si los integrantes logran percibir y
entender que los problemas de indole técnico que se originan en las Unidades de la Armada,
también los afecta a ellos por el hecho de tener lazos directos o indirectos con la institucion, lo
que se puede ejemplificar de manera mas sencilla en si ¢son miembros en servicio activo de la
Armada? Ya que la razén de ser de su trabajo es justamente servir a esta institucion.
o Formacion Profesional: Se refiere a las capacidades de los miembros de ASMAR que
forman parte del SGI, medido en términos de educacion y formacion, los cuales se ven
reflejado en estudios formales como; estudios de nivel superior, ya sea técnico o universitario
con sus diferentes grados académicos. Para lograr una gestion de recursos sobre los proyectos
en cuestion, los cargos de jefatura deben disponer de las competencias necesarias para ejercer
en forma correcta el papel de encargados locales en la toma de decisiones. Por ejemplo,
jefaturas con titulos de técnico nivel superior podrian no funcionar tan bien quizds como
jefaturas con titulos profesionales o méas ain con estudios de postgrado.
o Interaccion Externa: Se refiere a la oportunidad y capacidad que tienen los miembros
de la empresa de interactuar con agentes externos tales como; empresas, organizaciones
publicas y/o sociales. Del mismo modo, interactuar y crear redes de cooperacion con entidades
educativas como universidades dedicadas a las actividades de innovacién y desarrollo
necesarias para potenciar el sector.
o Interaccion Interna: Se refiere a la oportunidad y capacidad que tienen los trabajadores
de poder interactuar entre sus pares o con personal de diferentes escalas, con el proposito de
aportar con su capacidad productiva y tecnologica a la resolucion de problemas de otros,

creando asi una sinergia que pueda beneficiar en el desarrollo de innovaciones al existir un
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trabajo en equipo interdisciplinario. Lo anterior, medible desde encuentros aleatorios en donde
intercambian ideas hasta reuniones programadas por calendario oficial dentro de ASMAR.

o Infraestructura: Se refiere a la calidad y cantidad de los espacios fisicos que albergan
los distintos talleres y departamentos en donde se efectta el proceso productivo y al mismo
tiempo el “layout” o disposicion fisica que agrupa a ingenieros, técnicos y especialistas de
diferentes areas en un mismo sector. La calidad se debe entender como las normas basicas que
exige la ley en cuanto a factores como iluminacion en espacios interiores, metros cuadrados
minimos por persona, medidas de prevencion de riesgos y calidad de las edificaciones,
tomando como base el Decreto Supremo N° 594 “Aprueba Reglamento Sobre Condiciones

Sanitarias y Ambientales Bésicas en los Lugares de Trabajo”.

o Liderazgo: Se refiere a la naturaleza del liderazgo ejercido dentro de los cargos
estratégicos que involucran eminentemente el desarrollo de la innovacion, que puede tener una
influencia positiva 0 negativa, dependiendo de si se tiene la voluntad de convocar junto a los
jefes de seccion e ingenieros asesores, cambios a largo plazo intentando abordar e
implementar tecnologia de ultima generacion en el rubro, o por el contrario, fomenta la
produccién pura sin dar espacio al valor agregado, solo permitiendo efectuar los trabajos

contratados por los clientes histéricamente rutinarios.

1.4.2 Disefio

Primero se debe dejar en claro por qué se desarrollara un estudio cualitativo. Asi como
la investigacion cuantitativa asigna valores numéricos a una serie de variables, con el
proposito de estudiar con métodos estadisticos las posibles relaciones entre ellas. La
investigacion cualitativa se centran en la comprension de una realidad considerada desde sus
aspectos particulares como fruto de un proceso historico de construccion y vista a partir de la
I6gica y el sentir de sus protagonistas, es decir, desde una perspectiva interna que subraya las
acciones de observacion, el razonamiento inductivo y el descubrimiento de nuevos conceptos
dentro de una perspectiva holistica, recogiendo los discursos completos de los sujetos para
proceder luego a su interpretacion, analizando las relaciones de significado que se producen en

determinada cultura o ideologia.

Para probar la hipotesis, la investigacion utiliza la metodologia de Estudio de Caso,
siguiendo el enfoque de Robert Yin (2003), el cual propone su aplicaciéon en consideracion al

tipo de pregunta planteada por la investigacion “coOmo o por qué, sobre un conjunto
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contemporaneo de eventos sobre el cual se tiene poco o ningiin control”. Por lo tanto, la
pregunta de investigacion en este estudio busca una real explicacién no acordando en que estas
sean meras incidencias aleatorias; dicho fendmeno se dice contemporaneo ya que la GR-BIT
estd ocurriendo ahora y el investigador no tiene ningun control sobre todos los eventos

innovativos que ocurren a nivel de la innovacion tecnologica propiamente tal.

La investigacion consiste en el estudio de caso en ASMAR Talcahuano, empresa y
localidad seleccionada en base a tres razones. En primer lugar, los Astilleros y Maestranzas de
la Armada (ASMAR) constituyen una persona juridica de derecho publico, de administracion
autonoma y de patrimonio propio. Su actividad principal es reparar y carenar las unidades
navales de la Armada de Chile, asi como a terceros. Por lo cual, representa un astillero hecho a
la medida para la institucion, en la cual se desarrollan todas las actividades de ejecucion de los
planes de mantenimiento y en consecuencia, todas aquellas innovaciones o mejoras de
procesos desarrolladas, iran en directo beneficio a la gestion global estratégica de las Unidades
de la Armada (aumento de capacidad técnica y ahorro de recursos). En segundo lugar, su
ubicacién geogréfica no favorece el desarrollo de empresas y fabricas especialistas en sistemas
electronicos, mecanicos, eléctricos y en general aquellas empresas asociadas a los procesos de
reparaciones, obligando en cierta forma a este astillero a fomentar la innovacién desde el
interior, resaltando ain méas su autonomia; no asi aquellos astilleros en donde dichas empresas
coexisten en el area, por lo que la capacidad de I+D de ASMAR es todavia baja,
proporcionando una plataforma para estudiar el papel que centros de estudios y tecnoldgicos
juegan en el disefio de politicas futuras. En tercer lugar, ASMAR no solo representa una
empresa vital para el buen funcionamiento de la Armada, sino que ademas representa una
empresa estratégica para el Estado de Chile en cuanto a; su componente social, al dar empleo
directa e indirectamente a gran parte de la gente del Gran Concepcion, y su componente en
defensa, al ser una empresa totalmente autébnoma y con la capacidad de construir sus propios
buques de guerra y utilitarios al servicio del pais, como por ejemplo el Proyecto Antartica I,
futuro rompehielos que sera construido integramente en ASMAR.

La unidad de andlisis empleada en este estudio se define como “Evento Innovativo
ASMAR”, la cual se refiere a la ocurrencia de una innovacion en particular ocurrida en la
empresa, durante el periodo 2003-2016. Durante este periodo se registraron un total de 59
eventos innovativos de acuerdo a un muestreo por las diferentes areas del astillero (podrian ser

mas), en donde se destacan por ser de dos tipos; una mejora o proceso, o bien la fabricacion de
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algun equipo y/o sistema tecnoldgico. En la seleccion de casos para el estudio, la investigacion
considera dos criterios para medir el impacto provocado por dicha innovacion tecnoldgica: a)
el ahorro de recursos monetarios que implico el trabajo ejecutado posterior a su
implementacion, y b) el ahorro de tiempo entre el método antiguo y el método post-
implementacion de la innovacion, lo que converge finalmente en un objetivo comun para la
Armada, efectuar el mantenimiento de su flota optimizando los recursos institucionales y en el
menor tiempo posible, con el proposito de incrementar la disponibilidad operativa de las
Unidades, es decir, que estas permanezcan el menor tiempo posible inoperativas y realicen la
mision para aquello que fueron concebidas, navegar. Siguiendo la logica del argumento
anterior, del conjunto de las 59 innovaciones detectadas, se procedié a efectuar una etapa de
valorizacion de cada una de ellas identificando el costo que implicaba para la Armada antes
este trabajo y su tiempo de ejecucién, en contraste con los nuevos costos y tiempo de

ejecucion. Posteriormente se escogieron tres casos categorizados de la siguiente manera:

o Bajo: La innovacién y/o mejora de proceso representa un ahorro de tiempo y recursos
bajo para la Armada. Para esta categorizacion se analizo la innovacion que tiene como nombre

de proyecto “Modulo de Pruebas para Sensores de Temperatura Motores Diésel”.

o Regular: La innovacion y/o mejora de proceso representa un ahorro de tiempo en la
ejecucion del trabajo. Sin embargo, no existe una gran diferencia en el ahorro de recursos.
Para esta categorizacion se analizé la innovacién que tiene como nombre de proyecto

“Fabricacion de Sellos Rush”

o Alto: La innovacion y/o mejora de proceso representa un ahorro significativo de
tiempo y recursos en la ejecucion del trabajo para los proyectos de la Armada. Para esta
categorizacion se analizo la innovacién que tiene como nombre de proyecto “Banco de

Pruebas LBTS Sistema de Mando y Control de una Unidad de Combate”

1.4.3 Hipotesis.

Siguiendo la logica anterior en cuanto a la categorizacion de los casos, el estudio

plantea dos hipdtesis que se relacionan con la gestion de recursos:
H1. A mayor networking y capacidad de activos, mayor impacto en GR-BIT, y

H2. A mayor capital humano, mayor impacto en GR-BIT.

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 16



Para probar H1 y H2, la investigacion emplea una metodologia de estudio de caso
aplicando el modelo cualitativo presentado en la seccion 1.4.1 en cada uno de los tres casos
seleccionados. EI modelo define la gestion de recursos final del sistema como el nivel de
impacto que logra y se mide en términos de dinero ahorrado en pesos y cantidad de tiempo en

dias, sobre la base de un trabajo estandar contratado por la Armada hacia ASMAR.

Con respecto a H1, el estudio probd si cuanto mayor sea el networking y la capacidad
de activos, es decir, cuantos mas miembros que conforman el SGI participen en el evento
innovativo con los medios materiales adecuados, mayor sera el impacto logrado en términos
de ahorro de recursos. La primera hipdtesis agrupa implicitamente cuatro variables
explicativas; Interaccion externa, interaccion interna, infraestructura (fisica no organizacional)
y recursos financieros (como dinero disponible para ejecutar proyectos). Al plantear el
concepto de interaccion, este puede ser externa, que se refiere a interaccion con otras
empresas que conforman el SGI o internas entre miembros de la empresa. La infraestructura es
también un variable que es agrupada dentro de H1, ya que su correcta concepcién y posterior
ejecucion favorece la interaccion entre los agentes del SI-GR-BIT. Los recursos financieros
como Uultima variable explicativa de H1, guardan relacion directa con la Direccién de
Recuperacion de Unidades de la Armada, la cual es el organismo que administra los recursos
en los proyectos de mantenimiento y modernizacion, y por tanto, representa la figura de
“cliente final” al cual la empresa debe exhibir sus capacidades tecnoldgicas para realizar

trabajos y buscar financiamiento en trabajos pioneros en su area.

Con respecto a H2, el estudio prob6 si cuanto mayor sea el capital humano de los
miembros que conforman el SGI, mayor serd el impacto logrado en términos de ahorro de
recursos. La segunda hipoétesis agrupa implicitamente tres variables explicativas; Sentido de
pertenencia, liderazgo y formacion profesional. En primer lugar, la formacién profesional se
refiere a las capacidades que puedan tener los miembros de la organizacion en términos de
educacion y capacitacion. Segundo, el liderazgo organizacional a nivel interno, el estudio se
basa en el conjunto de datos obtenidos mediante entrevistas con miembros del SGI con
respecto al nivel educativo y de capacitacién; y para determinar como afecta el liderazgo al
impacto de las innovaciones tecnoldgicas, el estudio se basa en fuentes primarias, entrevistas
con miembros de la organizacion del SGI en el anélisis de estas variables y la evaluacion de
estos en el liderazgo de la administracion y la ocurrencia de conflictos al interior de la

organizacion de ASMAR. Tercero, el sentido de pertenencia muestra como las personas
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perciben el trabajo diario, en el sentido de si se sienten parte de un sistema que apunta a un

objetivo en comUn o mas bien como algo rutinario de su diario vivir.

1.4.4 Recoleccion de Datos

Entrevistas con personal calificado en forma presencial, miembros de la empresa
(técnicos e ingenieros), orientadas a obtener su perfil profesional, trayectoria, afios sirviendo a
la empresa y lo més relevante en cuantas innovaciones y/o mejoras de procesos se ha visto
directamente involucrado o sencillamente si son ideas propias y bajo qué condiciones de

trabajo se dieron a cabo enfocadas en las hipdtesis planteadas.

Base de datos disponible de Intranet ASMAR y del ERP (Omega), en donde se

encuentra informacion relacionada con el estudio de investigacion.

1.45 Analisis de Datos

El andlisis se baso en las notas de entrevista codificadas tomadas después de cada
entrevista. La codificacion se basd en las variables compensadas en el modelo teorico
presentado en la seccion 1.4.1. El software Nvivo se utilizo en la codificacion y generacion de
consultas/matrices mediante el cruce de variables dependientes y explicativas con respecto a
cada hipdtesis. Se establecio un analisis de dos niveles que incluia: a) intra-EIA y b) cruce-
EIA. El primero se centr6 en la identificacion de la dinamica con respecto a cada EIA
particular, y el dltimo centrado en la comparacion de los tres casos. Ambos analisis
permitieron desarrollar la interpretacion argumentativa de la pregunta de investigacién, basada

en los patrones y dindmicas identificadas.

1.5  Limitaciones
1.5.1 Limitaciones Metodoldgicas

Yin (2003) destaca cuatro pruebas para juzgar la calidad del disefio de la investigacion:
validez de construccion, validez interna, validez externa y confiabilidad. La validez de
construccion se refiere al establecimiento de variables en relacion con el estudio apropiado de
la investigacion. Las tacticas propuestas para superar los asuntos de operacionalizacion
incluyen el uso de multiples fuentes de evidencia, estableciendo una cadena de evidencia y
obteniendo una revision experta del borrador del estudio de caso. Y Yin, define la validez

interna como el establecimiento de la relacion causal entre las variables explicativas y
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dependientes omitiendo cualquier tipo de relacion adulterada. A este respecto, se emplean la
correspondencia de modelos, la construccion de explicaciones, la eliminacion de las
explicaciones rivales y el uso de modelos logicos. La validez externa se refiere a la
generalizacion de los hallazgos del estudio de caso. Yin sostiene que esos hallazgos no deben
ser generalizados a otros contextos, sino mas bien a teorias, en un intento de replicar como un
cientifico genera de resultados de experimentos a teorias. Por ultimo, la fiabilidad se refiere a
si los investigadores serian capaces de repetir las operaciones del estudio con los mismos
resultados; Por lo tanto, cualquier estudiante que utilice el mismo disefio de investigacion debe
llegar a los mismos hallazgos. En consecuencia, se establecio un protocolo de estudio de caso
para esta tesis (ver Anexo A) y se desarroll6 una base de datos de estudio de casos utilizando
el software NVivo.

1.6 Estructura de la Tesis

La tesis se encuentra dividida en nueve capitulos, incluyendo este introductorio,
describiendo la pregunta de investigacion, la metodologia, las hip6tesis y las limitaciones del
estudio. En el Capitulo 2 se describe la situacion global de los astilleros en el mundo y una
vision general de aquellos paises fabricantes de nuestra actual flota, ademas de una mirada
particular de su forma de hacer 1+D que los mantiene a la vanguardia tecnoldgica a nivel
mundial. En el Capitulo 3 se presenta una revision de los marcos teoricos; Sistemas de
Innovacion (SI), Analisis y Desarrollo Institucional (IAD) y la Gestién de Recursos para
Proyectos de Mantenimiento y Modernizacién basado en Innovacion Tecnoldgica (GR-BIT),
sobre los cuales se construye el modelo tedrico que guia el estudio. En el Capitulo 4, se
proporcionan comparaciones y descripciones desde el punto de vista de la innovacion y
desarrollo entre ASMAR Chile y COTECMAR Colombia por su similitud en la region y como
estas contribuyen al proceso industrial del astillero en general que en ocasiones derivan en
proyectos de innovacion, junto con la justificacion metodolégica que deriva en el resultado de
la seleccion de casos a investigar. Los Capitulos 5, 6 y 7 presentan los tres estudios de casos
derivados del Capitulo 4 que siguen a la aplicacion del modelo tedrico propuesto. El Capitulo
8 muestra los resultados obtenidos del software NVivo. El Capitulo 9 aborda el analisis
comparativo entre estudios de caso, incluyendo las descripciones de la dindmica de las
variables independientes y dependientes contenidas en el modelo. El Capitulo 10 resume las
conclusiones y las implicancias estrategicas de la tesis para el sector dedicado a los planes de

mantenimiento de la Armada a través de su empresa ASMAR.
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CAPITULO 2: MODELOS DE REFERENCIA EN SISTEMAS DE INNOVACION

ORIENTADOS A LA ARMADA

2.1 Introduccién

En este capitulo se describe la dinamica global en relacion con el sector industrial de
reparacion y construccion de buques militares materializado a través de astilleros
especializados de Estados Unidos, Reino Unido, Colombia y Chile, cuyo objetivo es mostrar
un primera aproximacion de las diferencias que se dan en los distintos paises al momento de
realizar proyectos de gran innovacion y desarrollo tecnolégico. Estos paises se han elegido
como punto de referencia principalmente porque, Estados Unidos y el Reino Unido son los
principales proveedores de buques de nuestra flota nacional, mientras que Colombia
representa dentro de la region un aliado comercial-estratégico y al mismo tiempo el “rival”
mas cercano desde nuestra realidad como empresa, en cuanto a temas de desarrollo

tecnoldgico e innovacion.

2.2  Descripcién General

Un astillero es el lugar donde se construyen y reparan buques. Puede tratarse de buques
militares, buques comerciales u otro tipo de buques para transporte de mercancias o de
pasajeros. Los astilleros se construyen cerca del mar o de rios navegables, para permitir el

acceso de las embarcaciones.

Ademas de las gradas de lanzamiento y diques, en las cuales se lleva a cabo la
construccion del casco, el astillero comprende muchas otras dependencias, como la oficina
técnica, los talleres especializados, las oficinas comerciales y administrativas, etc. En la
oficina se proyecta la embarcacion, proporciona los datos necesarios para la construccion de
sus partes y se realizan los célculos que conciernen a su desplazamiento, tonelaje, potencia de

propulsion, estabilidad, etc.

Los talleres se encargan de cortar planchas y armar los blogues, asi como de construir
maquinas y aparatos mecanicos, hidraulicos y eléctricos, con su cableado y tuberias. Ademas,
estos mismos talleres pueden tener anexos internos que se especializan en la reparacion de los

componentes cuando correspondan los respectivos ciclos de mantenimiento. Por su parte, las
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oficinas comerciales y administrativas se encargan del aprovisionamiento de los materiales,

los pagos, los seguros, etc.

Para algunos elementos, como ciertas maquinarias de propulsion o de sistemas de armas
complejos en el caso de buques de guerra, el astillero recurre en ocasiones a compaiiias
dedicadas que generalmente se ubican en las cercanias. Sin embargo, pueden existir

excepciones en donde el astillero tenga una figura autdnoma de desarrollo de sistemas.

2.3 Astilleros en la Actualidad

Desde la década del 1980 los astilleros europeos han perdido fuerza con respecto a los
de Japény Corea del Sur. Actualmente los astilleros con mayor carga de trabajo estan
en China, Corea del Sur y Japdn, con una alta tasa de produccion de buques mercantes,
entrando en los dltimos afios con fuerza en la industria de la defensa, pero adn lejos de sus

competidores tradicionales.

En Europa tienen una industria naval con cierta presencia internacional y al mismo

tiempo competitiva por su especializacion historica en el area.

Estados Unidos representa el sector naval en defensa mas importante del mundo con
274 navios de combate, los cuales son reparados y construidos en ocho diferentes astilleros en
las costas este y oeste. Cuatro astilleros pertenecen al consorcio Huntington Ingalls Industries,
el mayor astillero militar de los Estados Unidos y tres operados exclusivamente por la Armada
estadounidense.

En Chile, se encuentra ASMAR con instalaciones en Talcahuano, Magallanes y
Valparaiso, que entre otras actividades, principalmente repara buques navales, mercantes y
pesqueros ademas de desarrollos locales como son buques de apoyo logistico, buques de
desembarco, buques patrulleros ligeros y pesados y actualmente se desarrolla la ingenieria

para la construccion del primer rompehielos del hemisferio sur.

En Colombia, COTECMAR desarrolla proyectos para la construccion de buques para
la armada nacional y repara buques. Se ha transformado en un astillero objetivo para ASMAR
por su gran similitud en instalaciones, presupuestos y formas de operar. Ultimamente han

participado de constantes intercambios estratégicos, potenciandose el uno al otro.
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La Armada de Chile se constituye principalmente por buques de origen inglés y
estadounidense, cuyo sistema de innovacién y desarrollo en cuanto a construccion y

reparacion puede servir de ejemplo para potenciar las dinamicas de innovacién en ASMAR.

2.3.1 Estados Unidos

Durante el siglo pasado en pleno apogeo de la Segunda Guerra Mundial y parte de la
Guerra Fria, EE.UU llego a contar con 22 astilleros para la construccién y mantencion de su
flota. Actualmente, la totalidad de su flota se construye y mantiene en ocho astilleros, cuatro
de propiedad privada, los cuales operan en varias ubicaciones clave en los EE.UU vy otros
cuatro de administracion de la Armada. Estos astilleros pertenecen a la empresa “Naval Sea
Systems Command” (NAVSEA), cuya figura es de similares caracteristicas a las de ASMAR
por ser de propiedad de la Marina de los EE.UU. y cuyo consejo directivo lo integran Oficiales
de alto rango de la misma; cuenta con un presupuesto fiscal anual cercano a los USD$30 mil
millones, representando casi un cuarto del presupuesto total de la Armada de los EE.UU. En
este astillero se construyen buques de diversa clase conocido comunmente como

“multipropdsito”.

2.3.1.1 Investigacion y Desarrollo Tecnologico

Los Estados Unidos representan la mayor potencia mundial naval de caracteristicas
militares en concepto de I+D+i. Se encuentran en constante desarrollo de nuevos buques de
guerra con los mas modernos sistemas de armas asociados. En la ultima década han dado un
gran salto cualitativo en tecnologia naval, desarrollando dos nuevos tipos de buques de
superficie, un nuevo disefio de portaaviones nuclear y una nueva clase de submarino nuclear.
Estos nuevos disefios son el resultado final de una sinergia entre distintos entes
gubernamentales y privados, liderados por el Departamento de Innovacion de la Marina de los
Estados Unidos que cuenta con 24 centros de innovacion distribuidos a lo largo del pais con
objetivos especificos orientados a la flota existente ya sea en su concepcion como un nuevo
disefio, hasta su proceso de mantenimiento y modernizacion buscando nuevas alternativas de
procesos. Esto se materializa a través de la “Red de Innovacion de la Marina” dependiente del
Departamento de Defensa, que permite conectar innovadores, lideres fuertes, expertos en la
materia, gerentes de nivel medio y altos lideres para defender, acelerar y promover la
innovacion. Colectivamente, el grupo representa un amplio margen de disciplinas,

organizaciones y comunidades funcionales alrededor del orbe. A través de una gran
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colaboracion, creatividad, experimentacion, espiritu de emprendedor, y diversidad de
pensamiento, la Red de Innovacion de la Marina busca activamente de atraer la capacidad
intelectual no explotada y la motivacion de la propia fuerza de trabajo para abordar los méas

complejos escenarios y problemas.

La innovacion no es solo sobre ideas creativas; es también hacer nuevas cosas y realzar
los beneficios desde su implementacion. EI Departamento estd actualmente desarrollando
formas para incentivar incluso mas innovacion a través de premios anuales, renovado el actual
Programa Militar de Premios en Efectivo y el programa de Sugerencias Beneficiosas, e

incorporando formas no tradicionales de premiar y reconocer el trabajo de innovadores.

La innovacion es robusta en sus raices y crece a medida que las personas encuentran
otras mentes abiertas y creativas para estimular una fuerza dindmica para el cambio. El
proyecto Athena de la Armada es un excelente ejemplo de motivacién, innovacion localmente
impulsada la cual ha demostrado ser tan exitosa que ha atrapado naturalmente otros lugares.
El proyecto Athena es una organizacion voluntaria e institucionalizada desde su base que
busca fomentar y promover la innovacion dentro de la Marina y el Departamento de Defensa
para el beneficio de sus miembros, personal dependiente y la nacion en su conjunto en donde
ninguna idea se considera demasiado grande o demasiado pequefia, lo que se traduce en un
ambiente de confianza desde los inicios para los participantes. Para impulsar y promover la
innovacion local la Marina ha asignado puntos especificos de contacto, como un tutor de
ciencia o ingeniero lider, para ser de “Oficiales de Innovacion” en los comandos locales. Una
herramienta tecnoldgica del siglo 21 para apoyar a los innovadores localmente impulsada por
la Marina es el concepto de Fab Lab (Fabrication Laboratory). EI Fab Lab es mucho més que
un taller de hobby para impresion en 3-D, el cual permite a las personas disefiar y producir sus
propios modelos 3-D de objetos. La experimentacion y prototipado es una importante tactica
para la innovacion porque esta efectivamente prueba un disefio e incorpora cambios rapidos e
iterativos para entregar un producto completo. Si el producto necesita ser fabricado utilizando
diferentes materiales, el modelamiento en 3-D da como resultado requisitos de calidad mas
alta para un disefio. En una mirada interna del Departamento de Defensa se tiene la visién de
que a medida que méas Fab Labs esten disponibles en todo el pais, ya sea mediante la
asociacion con colegios comunitarios locales, servicios comunitarios militares, o en buques y
areas de concentracion de flotas, esta sera otra forma de apoyar a los innovadores localmente.

La Oficina de Investigacion Naval también aloja una herramienta basada en la web para llevar
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las necesidades de tecnologia a la Empresa de Investigacion Naval para una rapida respuesta y
entrega a través de un programa de ciencia y tecnologia denominada “Tech Solutions”

(www.secnav.navy.mil).

2.3.2 Reino Unido

La Armada Real Britanica, posee tres grandes bases navales en donde se encuentras sus
instalaciones tipo astillero (privatizadas a finales de los 90) y en donde operan en conjunto las

empresas relacionadas al rubro.

La industria europea de caracter militar dedicada de construccion naval es muy diversa
en tamafio y estructura. Algunos astilleros se centran en la construccion de nuevos buques,
otros en la reparacion y mantenimiento. Algunos astilleros se centran en nuevos tipos de
bugues con una alta tasa de innovacion presente, mientras que otros se centran en la
innovacion de procesos. En la actualidad, mas de trescientos astilleros europeos estan
experimentando el mayor auge de la construccion naval en los ultimos 40 afios, con un
crecimiento exponencial en el mantenimiento, la reparacién y la conversion de la flota

existente. La imagen de la construccion naval es buena y sigue mejorando.

Este incremento en I+D+i por sobre el resto de los paises de la Union Europea le ha
permitido estar a la vanguardia mundial en cuanto al disefio de los mas avanzados buques de

combate.

2.3.2.1 Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico

A pesar de tener un gasto en defensa mas de diez veces inferior al de EE.UU. el Reino
Unido se las ingenia para estar siempre entre las principales naciones del orbe que presentan
los mas avanzados buques de combate que navegan por los océanos. ElI Reino Unido
materializa esto a través del Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Defensa (Defence
Science and Technology Laboratory - DSTL) dependiente del MOD, el cual asegura que la
ciencia y las tecnologias innovadoras contribuyan a la defensa y seguridad del Reino Unido.
Se formo oficialmente en julio de 2001. Sin embargo, los avances en tecnologia se remontan

desde los inicios de la Royal Navy.

DSTL suministra servicios especializados al Ministerio de Defensa (Ministery of
Defense - MOD) y a ciertas areas del gobierno. EI 60% del programa de ciencia y tecnologia
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del MOD cuyo valor asciende en 2017 a $410 millones de euros es proporcionado por socios

externos en la industria y por el mundo académico alrededor del mundo.

Como un fondo de comercio del MOD, el DSTL se ejecuta a lo largo de lineas
comerciales. Es una de las principales organizaciones gubernamentales dedicadas a la ciencia

y la tecnologia en el campo de la defensa y la seguridad.

Existe una division especial que es parte de DTSL, el Acelerador de Defensa y
Seguridad (ADS), el cual se centra en las innovaciones que pueden proporcionar ventaja a la

defensa y la seguridad nacional para proteger al Reino Unido de sus adversarios.

Se encarga de financiar el desarrollo de ideas innovadoras de proveedores y
proporcionar apoyo a través de la aplicacion potencial. EI ADS también financia innovaciones
para la defensa y la seguridad que apoyan el crecimiento econémico y la prosperidad en el

Reino Unido.

El ADS esta formado por personal del Ministerio de Defensa, el Laboratorio de
Ciencia y Tecnologia de Defensa, Equipo y Apoyo de Defensa y el Ministerio del Interior.

Durante el dltimo tiempo ADS se ha encargado de financiar la investigacion
conceptual de prueba que ofrece un alto potencial de beneficio para la defensa y la seguridad
abriendo los desafios de defensa y seguridad al mayor nimero posible de proveedores,
incluidos los nuevos en defensa y las pequefias y medianas empresas (PYME), extendiendo su

alcance a cualquier persona con ideas innovadoras.

Esta forma en que se gestiona la 1+D+i en el Reino Unido por medio de estos
mecanismos previamente establecidos y bien estructurados, han permitido los ultimos afios
que la Royal Navy haya desarrollado buques de Gltima generacion y que se encuentran de
acuerdo a la opinidn experta internacional, en la cima de la vanguardia tecnoldgica

incorporando incluso elementos de inteligencia artificial en sus sistemas electronicos.

Su componente I+D+i es tan alta que ya se encuentran preparando lo que sera la
composicion de su Armada hacia el afio 2050, teniendo como objetivo la construccion del

“acorazado del futuro”.

El desafio fue lanzado por Startpoint UK, un nuevo grupo de adquisiciones que retne a
expertos en defensa naval del gobierno, militares y la industria para proporcionar tecnologia

avanzada en un contexto de escasez presupuestaria.
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El Ministerio de Defensa del Reino Unido planteé un desafio y sus ingenieros y
cientificos més capacitados respondieron a ese desafio en gran medida. A estas grandes
mentes se les pidi6 que presentaran lo que ellos imaginaban como el acorazado del futuro.

Su respuesta incluyd algunas de las tecnologias més avanzadas que el mundo tiene para
ofrecer. Algunas ideas incluyeron un cafion electromagnético, torpedos de alta velocidad,

maultiples drones y una sala de control hologréafica, por nombrar algunos.

El principal objetivo es equilibrar las mejoras tecnol6gicamente avanzadas con las
limitaciones presupuestarias. Starpoint, una organizacién de la Royal Navy encargada de
supervisar el proyecto, declara que la misién principal es abordar los desafios paralelos de
proporcionar tecnologia avanzada en el contexto de las restricciones de financiacion

(www.gov.uk/government/organisations/).

2.3.3 Chile

Astilleros y Maestranzas de la Armada (ASMAR) fue creada en el afio 1960 como una
empresa autonoma del estado y de patrimonio propio, cuyo objetivo desde 1895 cuando
funcionaba bajo el nombre de Arsenales de Marina, ha sido la realizacion del mantenimiento,
reparacion, recuperacion, modernizacion y conversion de las Unidades de la Armada de Chile.
También es la empresa de construccion naval mas grande e importante de Chile, y posee tres
instalaciones a lo largo del territorio nacional manteniendo 2.941 trabajadores
aproximadamente, distribuidos en sus tres plantas de Valparaiso, Talcahuano y Punta Arenas.

Si bien existen dos empresas dos astilleros mas como competencia para ASMAR, que
son el caso de MARCO en Iquique y filial de la empresa ubicada en Seattle, EE.UU. Y
ASENAV en Valdivia astillero integramente civil y de capitales chilenos, solamente ASMAR
posee la tecnologia y los medios para atender los altos requerimientos de la Armada de Chile
por lo que implica la complejidad de los sistemas electrdnicos y de armas con un edificio
especializado para ello en donde trabajan a la par los talleres de electronica y de mecanica de
armamentos que se especializa principalmente en cafiones y armas de alto calibre que se usan

a bordo.

2.3.3.1 Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico

La investigacion y desarrollo tecnologico en Chile se encuentra ain en etapas iniciales

pero con gran potencial de desarrollo. A diferencia de naciones como el Reino Unido y
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EE.UU. En Chile no existe ninguna figura pablica dedicada a la innovacion en el sector
defensa, solamente existen entidades dentro de cada rama de las Fuerzas Armadas. En el caso
de la Marina, existe la Direccion de Programas, Investigacion y Desarrollo de la Armada
(DIPRIDA) la cual tiene estrecha relacion con ASMAR teniendo incluso oficinas dentro de la
planta industrial en donde se verifican los proyectos de innovacién tecnologica que le confiere
la Marina como institucion a ASMAR teniendo como objetivo final, contribuir a la

modernizacion del poder naval.

Al momento de la creacion de la DIPRIDA, se pretendio centralizar todas las
actividades de investigacion y desarrollo en una sola Direccion. Una de las grandes
aspiraciones se deriva de la necesidad de repotenciar o modernizar sistemas de armas
existentes, en base a la capacidad técnica local. Asi es como con la participacién de empresas
nacionales se han desarrollado modernos sistemas de control de fuego y de guerra electrénica.
Un cambio importante en el ambito de la investigacion lo constituye la formalizacion de un
Departamento de Investigacion en la Academia Politécnica Naval (APOLINAYV), entidad de
estudios superiores para oficiales y gente de mar en la Armada. Este Departamento coordina
las actividades de investigacién de los alumnos, objeto orientar las memorias de titulacion
hacia la satisfaccion de objetivos de interés institucional. Con el fin de incentivar el desarrollo
tecnoldgico por parte de los alumnos ingenieros, DIPRIDA instauré el "Premio a la
Innovacién Tecnoldgica™ desde principios de 2000, el cual se otorga anualmente a la memoria
de titulacién profesional que se destaque por su originalidad e innovacion. De estas memorias
se han logrado aportes relevantes para la labor de DIPRIDA y otras ramas dependientes de la

Armada.

DIPRIDA coopera directamente con la APOLINAYV, aportando el tiempo de algunos
de sus oficiales y empleados civiles especialistas quienes actlan como tutores guia,
permitiendo el uso de sus laboratorios y equipos de investigacion, y aporta financieramente en
algunas ocasiones. Al interior de DIPRIDA la integracion de los proyectos y la investigacion
ha logrado un cierto grado de sinergia, ya que con las capacidades humanas y técnicas
logradas gracias a la investigacion, se ha logrado aportar capacidad de produccién local para
ciertos equipos y componentes de nivel tecnoldgico intermedio requeridos por los proyectos.
Pese a ello, los grandes proyectos en base a la adquisicion de medios avanzados del extranjero,
en muchas oportunidades opacan los logros incrementales de las investigaciones llevadas a

cabo con tecnologia nacional. Gracias a esfuerzos sostenidos a lo largo de varios afios, al
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interior de DIPRIDA se ha logrado desarrollar capacidades en procesamiento digital de
sefiales de sonar, que con la ayuda de investigadores universitarios y la empresa SISDEF han
permitido el desarrollo de sistemas de un cierto grado de complejidad. Estos desarrollos, la
mayor parte del tiempo, emplean partes y componentes importados de tipo industrial, que
adaptadas e integradas en base a capacidad técnica local permiten contar con sistemas de un
alto aporte de ingenieria nacional. Muchos de estos equipos en oportunidades son
desarrollados a costos substancialmente menores que el precio de venta de equipos

importados, constituyendo la principal motivacion para continuar en esta linea.

Con el correr del tiempo en la Armada de Chile se ha llegado a una condicion en la
cual uno de los impedimentos importantes para el desarrollo de tecnologia de defensa
nacional, que pasa por la capacidad técnica y humana para ello, ha sido superado en forma
significativa. Esto se ha logrado gracias al trabajo conjunto de DIPRIDA con empresas locales
dotadas de profesionales de alta capacidad técnica, la contratacion de profesores universitarios
altamente calificados y motivados hacia la investigacion, y el contar con oficiales y
profesionales propios con estudios de postgrado en disciplinas técnicas relevantes a las
modernas tecnologias. Asimismo, con el correr del tiempo los desarrollos se han abocado a la
solucion de problemas y mejoramiento de capacidades de los mandos y Unidades operativas,
quienes han pasado a constituirse en “clientes internos™ a los cuales se les debe proveer de
productos y servicios de alta calidad, bajos precios y que satisfagan en gran medida sus

necesidades (www.revistamarina.cl)

2.4  Comparacion desde el Punto de Vista de 1+D, ASMAR v/s COTECMAR

El 21 de noviembre de 2016 personal de la empresa realiz6 una comision a
COTECMAR, con el objetivo de realizar un benchmarking de ingenieria con su par
colombiano, dado que representa un socio estratégico para la empresa y un astillero

competitivo con el cual compararse a nivel regional.

Si bien COTECMAR es una corporacion con una mision distinta a la de ASMAR, la
impresion que se trajo fue que no seria complejo avanzar en algunas areas en las que ellos
tienen un mayor desarrollo. Por ejemplo, no se necesita transformar a ASMAR en una
Corporacion de Innovacion para aplicar 1+D a nuestros procesos productivos y productos en

alguna medida, sélo basta con politicas més agresivas por parte de la Direccién Corporativa.
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En general, toda la gente que fue entrevistada posee el grado de Magister en su area de
desempefio: Innovacién, Gestién del Conocimiento, Economia o Ingenieria, (ver Anexo B).
Esto les otorga otro peso a los ejecutivos y los mantiene en la vanguardia del conocimiento.
En contraste, en ASMAR a nivel de las jefaturas de nivel medio e incluso jefaturas de taller
especializados, casi la totalidad de la gente no supera el grado de Ingenieria en Ejecucién en
las diferentes areas. También pocos cargos de alta jefatura cuentan con el grado de una
Ingenieria Civil o equivalente, o Magister.

Durante la comisién los ingenieros en general fueron muy enfaticos en indicar que
aquel gue continua realizando siempre lo mismo esta destinado a desaparecer. Por el contrario,
en ASMAR es muy comun recibir argumentos sobre que el exceso de atencidn a clientes en el
area de produccion no permite actividades de 1+D. La discusion se centra hoy en la velocidad
con que se innova mas que en la interrogante de ¢Innovar o no innovar? Como son una
organizacion nueva (creacion afio 2000), no cuentan con la inercia de instituciones histéricas
que son reacias a los cambios y que se tienden a escudar en frases tipicas como “siempre se ha
hecho asi” lo que no fomenta un ambiente de cambio. Por el contrario, en un astillero como
ASMAR, la metodologia y la repeticion constante de los mismos trabajos en ciclos definidos
desde hace décadas tiene a la organizacion sumida en una constante de no variabilidad que

incide negativamente en la 1+D.

Se constatd en terreno que existe una sana mezcla de experiencia y juventud en los
cargos de responsabilidad lo que les permite segun ellos ser una organizacion con un ritmo y
dindmica, al aprovechar de gran manera el impetu de cambio de las nuevas generaciones
combinado con los conocimientos de aquellos de mayor tiempo en la organizacion. Escenario

propicio para el incentivo de actividades de 1+D.

Cuentan con una unidad compuesta por cinco personas para el analisis de mercado
cuyo objetivo es estudiar el entorno empresarial y politico de los paises que definieron como
objetivos, prestando servicios a todas las gerencias comerciales de la corporacion y de esa
manera evita que sean estas mismas las encargadas de la operacion y la basqueda y anélisis de

mercado como es el caso de ASMAR.

Implementaron un bono de produccién, orientado a proyectos especialmente de
ingenieria. Para ello, utilizaron una consultora de RR.HH. No se aplica a todas las areas de la
organizacion pero si ha dado beneficios en materia de I1+D. En ASMAR, no existen bonos
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destinados a fomentar estas actividades, solo el bono correspondiente a un porcentaje de las

utilidades de la empresa el cual reciben todos los trabajadores sin excepcién ni diferenciacion.

El Consejo Directivo de COTECMAR incorpora a universidades, hacienda y defensa.
Esto con el beneficio de que cualquier resolucion que se tome en el directorio esta respaldada
por estos actores, la importancia radica en que entidades como las universidades pueden dar
sus lineamientos de investigacion a desarrollar dentro de la corporacion. Por lo tanto, existe
una voluntad de la alta direccion en crear un clima propicio para el desarrollo de I+D. Si bien
cambiar la Directiva de ASMAR no esta en nuestro ambito de accion, quizas se les puede
hacer participar de alguna manera de nuestros planes, de manera de obtener cierto respaldo de
su parte, ya que el Consejo Superior de ASMAR esta compuesta integramente por el alto
mando naval y representantes de las ramas de Ejército y Fuerza Aérea.

Se pudo apreciar en la comision a Colombia que el resultado que COTECMAR ha
tenido en el ultimo tiempo, no se debe a genialidades particulares de su gente, o a voluntades
muy poderosas en un equipo particular de trabajo. Méas bien, se debe a una organizacién muy
bien pensada para lograr sus objetivos, cuya mision de la empresa se ve respaldada por una

alta componente de innovacion, ciencia y tecnologia como se ve a continuacion:

“COTECMAR desarrolla capacidades cientificas y tecnoldgicas a través de la
innovacion en productos, servicios y procesos, dirigidos a satisfacer de forma integral
las necesidades de la Armada Nacional y de la industria naval, maritima y fluvial,
liderando el crecimiento sostenible del sector en un marco de responsabilidad social”.

En contraste se tiene la mision de ASMAR, que denota una componente mas bien de

caracter industrial centrado en el producto méas que en el proceso:

“ASMAR es una Empresa del Estado, de administracion autonoma, del area de la
industria naval y de defensa, cuya actividad principal es satisfacer eficientemente las
necesidades de reparaciones, carenas y construcciones de la Armada de Chile y
efectuar reparaciones, carenas y construcciones de naves y artefactos navales para
terceros”.

2.4.1 1+D+iy Gestion del Conocimiento

COTECMAR da suma importancia al 1+D+i, tanto para el desarrollo de productos,
como para sus procesos y a la gestion del conocimiento. Toman el conocimiento como un
activo muy importante; esto se nota y tiene repercusion en toda la corporacion. Apoyan la

organizacion y gestion de estas areas en las normas UNE 166.000, perteneciente a la

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 30



Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR), que tiene oficina en Chile. Conocen cada
uno de los mecanismos de financiamiento estatales para el 1+D+i y han generado los caminos

necesarios para lograr obtenerlos para la organizacion.

Visto lo anterior, existen algunas recomendaciones que la empresa podria adoptar,
como; generar una estructura sencilla a nivel corporativo y a nivel plantas para la I+D+i y para
la gestion del conocimiento. De ser necesario, capacitar a los involucrados en algun curso
formal en innovacién, basdndose en esta u otra norma. AENOR imparte cursos abiertos y
cerrados sobre estas materias. Ser innovador si bien puede ser un talento innato también es una

capacidad que se entrena.

Cuentan con una estructura clara para trabajar y archivar las ideas de innovacion. De
esta manera, las ideas no se pierden. Para desarrollarlas, se seleccionan en conjunto con el
gerente responsable aquellas de mayor impacto, ya sean productivas o administrativas y pasan
al Departamento de Aprendizaje, que determina el mecanismo de trabajo (alumnos en
pasantia, proyectos de titulo, o trabajo interno de la empresa). El responsable del estudio, es el
Gerente del Area. Las mejores ideas tienen un premio.

Para evitar que se pierda el conocimiento y este sea trazable, implementaron una Wiki
cuya principal diferencia con la intranet ASMAR es que permite el enriquecimiento de esta
ultima por parte de los usuarios. Esto permite que la incorporacién de material sea féacil y
simple y de esa manera el conocimiento queda disponible para el resto de la organizacion.

COTECMAR determiné los conocimientos mas relevantes para su organizacion y ha
buscado convenios con casas de estudio y entidades gubernamentales tipo SENCE para su
provecho. Es asi como cuentan regularmente con cursos de perfeccionamiento en todos los

niveles, desde un taller de soldadura hasta maestrias en ingenieria.

2.5 Resumen

Los proyectos con una alta componente de innovacién y desarrollo tecnoldgica en
astilleros del sector defensa, muestran factores repetitivos que inciden en su éxito e impacto.
Cuando existe una vision a nivel de Estado mas alla de tan solo los miembros de la Armada, se
crean y se dan las condiciones necesarias para el desarrollo de estos proyectos, pues esta
vision permite liderar de mejor forma los diferentes entes involucrados en el proceso como

son; las entidades publicas, empresas relacionadas al rubro e instituciones de carécter
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investigativo y que al mismo tiempo destinan una cantidad significante de recursos en temas
de 1+D.

Se pueden identificar dos escenarios en donde las dindmicas de innovacién son distintas.
En primer lugar, las naciones del Reino Unido y EE.UU. tienen una politica de desarrollo
similar, liderada desde lo alto del mundo politico, ya sea desde el Departamento de Defensa o
el Ministerio de Defensa, que permite grandes avances en innovacion tecnoldgica. Y en
segundo lugar, su contraste como es el caso de Chile en donde el impulso por este tipo de
proyectos solo es liderado con fuerza desde las cupulas del alto mando naval. Sin embargo, el
modelo actual de COTECMAR Colombia parece ser exitoso y un buen punto de partida a
imitar por nuestra empresa, al incorporar talento joven en cargos estratégicos en cooperacion
con los méas experimentados, una alta tasa de formacion profesional de sus ingenieros y una

fuerte estructura de 1+D desde el consejo directivo materializada en su misién como astillero.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1 Introduccidn

El éxito de las soluciones basadas en innovacién tecnoldgica requiere de una
interaccion constante entre el usuario final (Unidades de la Armada), representados por la
Direccion de Recuperacion de Unidades de la Armada (DRUARM), los solucionadores de
problemas (ASMAR) y los agentes técnicos comerciales que contribuyen a las soluciones
mediante subcontrataciones especificas para tareas determinadas (empresas locales del sector
defensa). EI marco tedrico de esta tesis define la innovacion de GR-BIT como resultado de un
proceso continuo en el que los agentes miembros del sistema GR-BIT interactdan,
experimentan y aprenden, adquiriendo nuevas competencias y nuevas capacidades que les
permiten crear, probar y adoptar nuevos productos o enfoques para la obtencion del objetivo
final de una mayor gestion de recursos en proyectos de mantenimiento en general en Unidades
de la Armada y como objetivos colaterales producto de esto, nuevas capacidades tecnoldgicas
y mayor autonomia con respecto a los paises fabricantes. Sin embargo, ciertos aspectos de este
proceso no deben ser pasados por alto. La decision de seleccionar la mejor alternativa debe
describirse teniendo en cuenta el perfil colectivo del proceso. Ademés, para que las
innovaciones de GR-BIT tengan éxito, su disefio e implementacion deben considerar las
dindmicas y requerimientos particulares del proceso, ya que las soluciones desarrolladas sin
participacién y aporte de agentes locales corren un mayor riesgo de fracaso. En consideracion
de estas condiciones, este estudio propone un marco teérico basado en el marco conceptual de
los Sistemas de Innovacion (Sl), para describir la dinamica de interaccion y aprendizaje
basada en innovacion tecnologica; el Analisis y Desarrollo Institucional de Elinor Ostrom que
repercute en las multiples alternativas de eleccion que resulta en la innovacion de GR-BIT; y
las condiciones de borde que actualmente académicos del area han propuesto que deben
involucrar los Parques Cientificos Tecnoldgicos exitosos y de alto impacto a nivel mundial y
que al mismo tiempo agrupan los diferentes Centros de Innovacién Tecnoldgica. El capitulo
aborda cada uno de estos enfoques por separado, en primer lugar el marco conceptual de los
SI, en segundo lugar el MA&D vy en tercer lugar el marco conceptual que rige actualmente a

los PCTs exitosos a nivel mundial.
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3.2  Sistema de Innovacion (SI)

La innovacion ha sido definida en el transcurso del tiempo durante su estudio de
muchas maneras, pero tal vez, la definicion méas apropiada sea la méas sencilla, es decir, definir
la innovacidn “como nuevas y mejores maneras de hacer las cosas y probarlas en la practica”
(Fragerberg 2005). Entender la diferencia entre un invento e innovacion es lo que implica
dicha definicion. La invencion esta vinculada a la primera aparicion de una idea para un nuevo
producto 0 un nuevo proceso, mientras que la innovacién implica poner en préctica estas
ideas. Por lo tanto, existe un desfase entre los dos conceptos; la innovacion implica un proceso
mas largo que puede incluso implicar muchas innovaciones anteriores (Fagerberg 2005).
Schumpeter (1939) concibe la innovacion como una nueva funcion productiva asociada a una
nueva combinacion de factores productivos. Rechaza la percepcion aleatoria de la innovacion
haciendo hincapié en la incertidumbre que supone la innovacion, el sistema de incentivos que
prevalece en el primer movimiento y la prevalencia de la inercia o "resistencia a nuevas

formas".

En los Gltimos afios, el concepto de pensamiento sistémico ha ganado cada vez méas
atencion para explicar el curso y el éxito de los procesos de innovacion. Se han identificado
diferentes tipos de sistemas de innovacion en funcion del enfoque, el nivel y el proposito del
analisis (véase Chang y Chen, 2004; o Edquist y Johnson, 1997, para una vision general).
Sistemas nacionales de innovacion (Lundvall, 1992; Lundvall, 2007); Diversos tipos de
sistemas de innovacion regionales o territoriales (Moulaert y Sekia, 2003); Sistemas de
innovacion sectorial (Malerba, 2002) o sistemas de innovacion tecnoldgica especificos
(Carlsson et al., 2002, Hekkert et al., 2008). Una definicién bastante general de los sistemas de
innovacion se centra en "elementos y relaciones que interactian en la produccion, difusién y
uso de conocimientos nuevos y economicamente Utiles" (Lundvall, 1992). Sin embargo, existe
una amplia variedad de definiciones e interpretaciones de componentes y fronteras entre los
diferentes conceptos. Aparte de los recursos y las estrategias de los diferentes actores y su
interaccion en las redes, las instituciones se identifican como factores explicativos clave para
entender por qué algunos procesos de innovacion en ciertas regiones, paises 0 sectores son
mejores que otros (Edquist, 1997; Edquist, 2004).

El concepto de instituciones ha resultado ser particularmente desafiante porque

diferentes lineas de investigacion en economia y ciencias sociales han definido y aplicado la
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nocion de instituciones de diferentes maneras (véase, por ejemplo, Hollingsworth, 2000).
Incluso en el campo mucho mas pequefio de los estudios de sistemas de innovacion, las
diferentes interpretaciones son abundantes (Edquist, 1997; Jacob, 2006). Esta vaga concepcion
ha sido criticada y se han hecho varias proposiciones para llegar a un concepto mas directo y
un entendimiento comun (por ejemplo, Edquist, 1997). A pesar de estos esfuerzos, el analisis
de las instituciones en los estudios de innovacion sigue siendo muy heterogéneo y a menudo

solo se lleva a cabo implicitamente.

Las instituciones son de hecho un fendbmeno multifacético y diferentes definiciones de
instituciones abundan. Los Sl siguen un concepto dinamico y centrado en el actor de
instituciones que enfatiza el cambio y la heterogeneidad méas que la rigidez e independencia de
las estructuras sociales. Generalmente hablando, las instituciones son reglas o normas que
regularizan la conducta social, tanto en un sentido favorable como restrictivo. Ellos limitan la
gama de actividades posibles (o deseables) y proporcionan incentivos para acciones
particulares. Con ello se reduce la incertidumbre, se coordinan las estrategias de los actores, se
facilita la resolucion de conflictos, etc. Al servir estas funciones, las instituciones
proporcionan la estabilidad necesaria para la reproduccion de la sociedad (Johnson, 1992, 26).
En otras palabras, las instituciones son "blogues de construccion del orden social, que
representan las expectativas socialmente sancionadas, es decir, colectivamente impuestas con
respecto al comportamiento de categorias especificas de actores o al desempefio de ciertas
actividades "(Streeck y Thelen, 2005, 9). Sin embargo, esta estabilidad nunca es absoluta, ya
que las instituciones tienen que ser constantemente reconstruidas y re-interpretadas por actores
individuales y organizacionales (Giddens, 1984). "Solo las instituciones muertas no cambian y
rara vez las instituciones cambian por si mismas", escriben Marcussen y Kaspersen (2007,
183). Por lo tanto, las instituciones no sélo son dinamicas, sino también sujetas a la
intervencion estratégica de los actores. Una fuente importante de cambio institucional es la
incoherencia de los entornos (0 campos) en los que interactian muchas instituciones
diferentes. Schneiberg y Clemens (2006, 215) sefialan que el reconocimiento de la
heterogeneidad institucional como la norma mas que la exencion empuja al analisis
institucional "a un mayor énfasis de agencias, conflictos, contingencias y procesos". Tales
enfoques pueden ser mas realistas que los modelos de largo plazo, periodos de estabilidad
institucional interrumpidos por breves periodos de agitacion institucional (Quack, 2006).
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En un campo maés especifico como el descrito por Carlsson y Hekkert con respecto a
los Sistemas de Innovacion Tecnologica. Este tiene como objetivo analizar y evaluar el
desarrollo de un campo tecnoldgico particular en términos de estructuras y procesos que lo
apoyan o dificultan. Los pasos basicos que se toman son los siguientes (Universidad de
Utrecht, Paises Bajos): Primero, analizamos la estructura del sistema de innovacién. Estos son
los actores, las instituciones, las redes y la tecnologia que conforman el sistema. Ejemplos de
actores son las organizaciones responsables de la educacion, la Innovacion y Desarrollo (1+D),
las actividades industriales y los consumidores. Ejemplos de instituciones son leyes de apoyo
y estandares tecnoldgicos. Ejemplos de redes son los vinculos entre las organizaciones en los
proyectos de investigacion y las coaliciones de promocion. La tecnologia es parte del sistema
de innovacion, ya que permite y restringe las actividades de los actores en el sistema de
innovacion. En segundo lugar, se analiza como funciona el sistema, utilizando siete funciones
del sistema que se derivan de la teoria y se validan empiricamente como indicadores,
analizando cada funcion, pero también la interaccion entre las funciones. Finalmente, después
de establecer en qué estado de desarrollo se encuentra un sistema de innovacién tecnoldgica,
se pueden analizar los problemas del sistema que bloguean el buen funcionamiento del sistema

de innovacion.

Aunque diferentes sistemas de innovacion pueden tener componentes similares, pueden
funcionar de una manera completamente diferente. Por lo tanto, la medicion de como
funcionan los sistemas de innovacién se considera como el gran avance en la investigacion de
sistemas de innovacion. En varios articulos cientificos se presentan listas de criterios de
evaluacion para evaluar como funcionan los sistemas de innovacion. Estos criterios de
evaluacion estan etiquetados en la literatura "funciones de los sistemas de innovacion". En
Hekkert et al. (2007), las funciones de los sistemas de innovacion son las siguientes:
Actividades empresariales, desarrollo del conocimiento, intercambio de conocimientos,
orientacion de la busqueda, formacion de mercados, movilizacion de recursos, contrarrestar la

resistencia al cambio.

La diferencia importante con la estructura del sistema de innovacién es que estas
funciones del sistema tienen un caracter mucho mas evaluativo. Centrarse en las funciones
permite abordar el rendimiento de un sistema de innovacion. En otras palabras: la estructura
presenta una vision de quién esta activo en el sistema, las funciones del sistema presentan una

vision de lo que estan haciendo y si esto es suficiente para desarrollar innovaciones exitosas.
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Los sistemas nacionales de innovacion y produccién son a menudo importantes a
orientarse a escalas espaciales especificas, pero en muchos casos los regimenes institucionales
internacionales y los sistemas regionales de innovacion también pueden tener un impacto
significativo en los procesos de innovacion analizados. Para estos sistemas espacialmente
definidos podemos identificar regulaciones, politicas nacionales especificas, identidades y
mitos que pueden ser relevantes para los procesos de innovacién ubicados en regiones o paises
especificos. Con respecto a los arreglos institucionales, los diferentes estilos de interaccion
entre el estado y la economia pueden dejar sus huellas en el desarrollo del SIT. Por dltimo, hay
que considerar sectores institucionales especificos como la investigacion, la educacion o el

sistema financiero.

Un segundo corte en las instituciones contextuales puede estar orientado a sistemas
sectoriales de innovacion y produccién ¢Cudles de éstas deben ser consideradas? depende de
las relaciones dominantes de insumo-producto con la tecnologia en desarrollo. A nivel
sectorial podemos distinguir nuevamente diferentes capas de instituciones que tienen un
impacto en el desempefio del SIT. En lo que respecta a las instituciones, podemos considerar
regulaciones sectoriales, pero también para autopercepciones, paradigmas tecnologicos o
declaraciones de objetivos que prevalecen en el sector. Ademas, las visiones sobre las
perspectivas futuras de un sector pueden ser una fuente importante de actividad para que los

actores del SIT se involucren con un sector determinado.

En general, un SIT no tendra un aparato institucional denso, ya que sus
configuraciones socio-técnicas seguiran estando en una etapa "caliente” e inestable (Callon,
1998). Sin embargo, las estructuras institucionales internas seran decisivas para el impulso que

un SIT puede desarrollar.

e  Politica de innovacion tecnolégica

Régimen Instituciones reguladoras,
Internacional/Nacional de | normativas y cognitivas e  Percepcion de problemas ambientales
Sistemas de Innovacion e  Principales mitos movilizadores
e  Estado de derecho
Mezcla de arreglos ®  Papel y poder del estado
institucionales e  Orientacion dominante de los sectores de

producto

e  Negociacion de intereses

L ° i
Sectores institucionales Finanzas

e  Investigacion y educacion
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e Mercado de trabajo, sistemas de negocios,

sistema legal, etc.

Sistemas sectoriales de Instituciones ~ reguladoras, Regulaciones  sectoriales  especificas  de

produccién e innovacién | normativas y cognitivas productos, medio ambiente, riesgos, etc.
pertinentes al SIT e \Visiones y autopercepciones de actores

dominantes en el sector

e  Organizacién de la cadena de valor

Mezcla de arreglos
institucionales para la e  Determinacion de estandares tecnol6gicos
produccion y la innovacion e Interaccion con la politica

e Formas de cooperacién en la innovacion

precompetitiva

Variaciones sectoriales e  Estructuras sectoriales de investigacion y
especificas de los sectores educacion
institucionales del Sistema e  Estructuras financieras especificas del sector

Nacional de Innovacion

. Mecanismo de coordinacion entre

Estructuras institucionales | Instituciones internas
especificas del SIT emergentes del sistema socio innovadores
técnico en evolucion ®  Politicas promocionales especificas
e  Establecimiento de mitos movilizadores a los
que se adhieren los actores participantes
Tabla 1 Esquema para Analizar la Estructura Institucional de los SI Especificos de

la Tecnologia y sus Entornos Relevantes de Innovacion Contextual.

Fuente: H. Rohracher, B. Truffer, J. Markard (2008, 14).

Esta estructura formal para hacer el andlisis institucional es s6lo un marco para la
identificacion de instituciones que pueden impactar en el curso de un sistema de innovacion
tecnoldgica o determinar estrategias de actores involucrados. En cada caso concreto, estas
interfaces institucionales tienen que ser evaluadas con respecto a su impacto en el SIT. Las
instituciones concretas dentro del esquema anterior son relevantes para el analisis de un SIT
especifico solo pueden determinarse empiricamente. El esquema sugerido sirve principalmente
para sistematizar la influencia potencial de las estructuras institucionales contextuales y, por lo
tanto, llamar la atencion sobre una serie de influencias institucionales a menudo descuidadas

en el desarrollo del SIT.

Como se describié anteriormente. Los tres actores basicos de la Sl son las empresas,
las organizaciones de investigacion y las instituciones. La interaccion entre estos tres actores
tiene como consecuencia un aprendizaje en la forma de crear, probar y adoptar nuevos

productos y procesos. Los actores fundamentales de la red son las empresas que obtienen
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ventajas competitivas para fortalecer su posicion en el mercado mediante procesos de
aprendizaje y creacion de capacidad. El desempefio de estas empresas esta determinado por
organizaciones de investigacion, como universidades o laboratorios publicos, sobre cuya base
de conocimientos se fundamentan, y por las instituciones, cuyo establecimiento facilita o

dificulta la innovacion de las empresas (North, 1990).

Se han propuesto otras especificaciones al Sl, en cuanto a la caracteristica de los
Sistemas Nacionales de Innovacién, introduciendo el enfoque del Sistema Regional de
Innovacion (SRI), en el que a la luz de la proximidad geogréafica las comunicaciones son mas
faciles y rapidas y la competitividad regional se ve reforzada por las interacciones sistémicas
entre empresas y la infraestructura de conocimiento regional (Asheim y Gertler 2005).
Malerba (2002) se apoya en la taxonomia sectorial de Pavitt (1984) para desviarse de los
enfoques geograficos anteriores proponiendo un Sistema de Innovacion Sectorial (SIS) en el
cual el proceso de interaccion-aprendizaje de tres agentes tiene lugar en relacién con un

producto o un conjunto de productos.

Los tres enfoques antes mencionados, a pesar de sus diferencias conceptuales,
comparten una caracteristica comun: todos ellos promueven el crecimiento del negocio como
el principal objetivo del Sl. Este estudio diverge de esta tendencia. Su propuesta del marco de
los Sistemas Globales de Innovacién (SGI) difiere de la definicién orientada a la economia,
centrandose en un objetivo estratégico para el pais: "fuerza operativa disponible y en 6ptimas
condiciones" en concordancia con la gestion de recursos a través de innovaciones
tecnoldgicas. EI SGI se basa también en el esquema de los tres agentes del Sl, aunque los
nombres y roles han sido redefinidos para incluir primero: Ingenieria de Taller, desde donde
nacen los procesos 0 nuevos productos ya sea mediante prototipos o integracion de elementos
cumpliendo el rol de institucion de investigacion. En segundo lugar, la “institucion”
materializada a través de los requerimientos e imposiciones de un ente gubernamental
superior, la DRUARM que “establece las reglas del juego” del objetivo final. Y tercero, las
empresas del sector defensa nacionales y que facilitan sus servicios en busqueda de un

objetivo comun.

3.3  Marco de Analisis y Desarrollo Institucional (MA&D)

Nelson y Winter (1982) describen la innovacion y el cambio tecnolégico por medio de

una perspectiva evolutiva, en este contexto dinamico, el objetivo de este enfoque se centra en

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 39



disefiar estructuras teoricas que desarrollen conexiones entre sub-campos del estudio de la
innovacion, considerando a la incertidumbre y a la diversidad de manera central. Nelson y
Winter subrayan la necesidad de que la teoria sobre la innovacion incorpore explicitamente su
naturaleza evolucionista y estocastica, y permita explicar la diversidad y la complejidad

organizacional.

Para Nelson & Winter (1982), la accién de resolver problemas en busqueda de las
soluciones correspondientes tiene un patron invariable, accidental, dependiente y de naturaleza
aleatoria que genera avance técnico y competencia tecnoldgica entre los actores que la
realizan. Operar esta dindmica no es una tarea sencilla. Un resultado altamente valido requiere
una muestra considerable y la revision correspondiente del marco institucional involucrado en
tal decision colectiva requiere un marco de mdaltiples niveles que cubre tanto factores
enddgenos como exogenos. Considerando lo anterior, la estructura de multiples niveles del
MAG&D de Elinor Ostrom resulta Gtil para analizar el impacto de una innovacion por parte de

las empresas o sociedades.

MAG&D surgié como resultado del interés de un grupo de académicos de explorar como
las instituciones afectan los incentivos que enfrentan los individuos al tomar una decision
colectiva y su comportamiento resultante (Ostrom 1999). En ese punto de vista, el MA&D es
un lenguaje general para analizar y probar hipétesis sobre el comportamiento en diversas
situaciones en mudltiples niveles de andlisis, y se refiere al analisis de como las reglas, las
condiciones de entorno y materiales, y los atributos de una colectividad de personas afectan la
estructura de los ambitos de accidn, los incentivos que las personas enfrentan y los resultados

obtenidos.

Para comenzar, algunas de las dificultades que enfrentan los interesados en entender
los incentivos, las instituciones y los resultados, deben ser exteriorizadas previas al estudio. Se
aclaran varios aspectos del enfoque MA&D si se tiene conocimiento de las dificultades que se

deben superar al emprender cualquier forma de analisis institucional.

El término “institucion” se refiere a muchos tipos diferentes de entidades, incluidas las
organizaciones y las reglas utilizadas para estructurar los patrones de interaccién dentro y
entre las organizaciones. Aunque las edificaciones en los que se encuentran las entidades
organizadas son bastante visibles, las instituciones mismas son invisibles. Para desarrollar un

enfoque coherente para estudiar diversos tipos de arreglos institucionales, incluyendo
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mercados, jerarquias, empresas, familias, asociaciones voluntarias, gobiernos nacionales y
regimenes internacionales, se necesitan insumos multiples de diversas disciplinas. Dados los
maltiples lenguajes que se utilizan en todas las disciplinas, se necesita un marco institucional
coherente para permitir la expresion y comparacion de diversas teorias y modelos de teorias

aplicadas a situaciones particulares de problemas.

Las decisiones que se toman sobre las reglas en cualquier nivel se hacen normalmente
dentro de una estructura de reglas que existen a un nivel diferente. Por lo tanto, los estudios
institucionales deben abarcar maltiples niveles de analisis. En cualquier nivel de analisis, las
combinaciones de reglas, atributos del mundo y sociedades de individuos involucrados se

combinan de una manera configurativa mas que aditiva.

Dada la necesidad de multiples disciplinas y, por lo tanto, de mdltiples lenguajes
disciplinarios, y dado los multiples niveles de andlisis involucrados en el estudio de las
relaciones configurables entre las reglas, los aspectos relevantes del mundo y los fenbmenos
culturales, el estudio de las instituciones depende del trabajo tedrico realizado a tres niveles de
especificidad que a menudo se confunden entre si. Estos fundamentos esenciales son: Marcos,
Teorias y Modelos. Los analisis realizados en cada nivel proporcionan diferentes grados de

especificidad relacionados con un problema particular.

El desarrollo y uso de un marco general ayuda a identificar los elementos y las
relaciones entre estos elementos que uno necesita considerar para el analisis institucional. Los
marcos organizan el diagnéstico y la investigacion prescriptiva. Proporcionan la lista méas
general de variables que deben utilizarse para analizar todo tipo de arraigo institucional. Los
marcos proporcionan un lenguaje meta-tedrico que puede ser usado para comparar teorias.
Intentan identificar los elementos universales que cualquier teoria relevante para el mismo tipo
de fendmenos necesitaria incluir. Muchas diferencias en la realidad superficial pueden resultar
de la forma en que estas variables se combinan o interactlan entre si. Asi, los elementos
contenidos en un marco ayudan a los analistas a generar las preguntas que deben abordarse

cuando realizan el analisis.

El desarrollo y uso de teorias permiten al analista especificar qué elementos del marco
son particularmente relevantes para ciertos tipos de preguntas y hacer suposiciones de trabajo
generales sobre estos elementos. Por lo tanto, las teorias se centran en un marco y hacer

suposiciones especificas que son necesarias para un analista para diagnosticar un fenémeno,
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explicar sus procesos y predecir los resultados. Varias teorias suelen ser compatibles con
cualquier marco. Teoria de juegos de teoria econdmica, teoria de costos de transaccion, teoria
de la eleccidon social, teoria de pacto y teorias de bienes publicos y recursos comunes son
compatibles con el MA&D aqui discutido.

El desarrollo y uso de modelos hacen suposiciones precisas sobre un conjunto limitado
de pardmetros y variables. La ldgica, las matemaéticas, la teoria de juegos, la experimentacion
y la simulacion, y otros medios se utilizan para explorar sistematicamente las consecuencias
de estas suposiciones en un conjunto limitado de resultados. Varios modelos son compatibles
con la mayoria de las teorias. Por ejemplo, un esfuerzo por comprender la estructura
estratégica de los juegos que los regantes juegan en sistemas de riego organizados de manera
diferente desarroll6 cuatro familias de modelos para comenzar a explorar las probables
consecuencias de las diferentes combinaciones institucionales y fisioldgicas relevantes para
entender como organizaron las organizaciones de agricultores exitosos Seguimiento y sancion.
Este es uno de los modelos que se han desarrollado para el analisis preciso de una subparte de

la teoria de los recursos comunes.

Como se indico anteriormente, un marco institucional debe identificar los principales
tipos de variables estructurales que estan presentes en algunos casos en todos los arreglos
institucionales, pero cuyos valores difieren de un tipo de arreglo institucional a otro. El
MAG&D es un mapa conceptual de varios niveles (ver Figura 3). Una parte del marco es la
identificacion de un campo de accion, los patrones resultantes de interacciones y resultados, y
la evaluacion de estos resultados (ver la mitad derecha de la Figura 3). El problema podria
estar en un nivel operativo donde los actores interactian a la luz de los incentivos de cara a

generar resultados directamente en el mundo. Ejemplos de problemas operacionales incluyen:

o El reto de organizar usuarios locales de un bosque para contribuir con recursos a la

proteccion de las cuencas hidrograficas locales para mejorar la calidad del suelo.

o La cuestion de como invertir en infraestructuras de riego para que las inversiones de

capital mejoren, en lugar de perjudicar, la capacidad organizativa de los agricultores locales.
Siguiendo la misma l6gica podriamos enunciar como ejemplo:

o La cuestion de como invertir en infraestructuras, sistemas y equipos en los astilleros

para que la gestién de recursos durante los procesos de mantenimiento mejoren.
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El término campo de accion se refiere al espacio social donde los individuos
interactGan bienes y servicios, resuelven problemas, se dominan unos a otros o luchan (entre
las muchas cosas que los individuos hacen en los espacios de accién) (Ostrom 1999) e incluye
dos entidades: una “situacion de accion” y “actores” involucrados en esa situacion. EIl primero
se caracteriza por siete grupos de variables: 1.-Los participantes, 2.- Las posiciones, 3.- Los
resultados, 4.- Los vinculos accion-resultado, 5.- El control que ejercen los participantes, 6.-
La informacion, 7.- Los costos y beneficios asignados a los resultados.

El término "actor" se puede referir ya sea a un solo individuo 0 a un grupo que actua
como actor corporativo y su comportamiento se ve afectado por cuatro variables: 1.- Los
recursos que un actor aporta a una situacion, 2.- La valoracion que los actores asignan a los
estados del mundo y a las acciones, 3.- La forma en que los actores adquieren, procesan,
conservan Y utilizan las contingencias e informacion del conocimiento, 4.- Los procesos que

los actores usan para la seleccién de cursos de accion particulares (Ostrom 1999).
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Figura 3 Marco de Analisis y Desarrollo Institucional (MA&D).
Fuente: E. Ostrom, Gardner and Walker (1994, 37).
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El problema podria ser también el nivel de la politica (o de la opcion colectiva) en el
que los decisores deben tomar decisiones politicas repetidamente dentro de las limitaciones de
un conjunto de reglas de eleccion colectiva. Las decisiones de la politica y por lo tanto
afectando directamente en un mundo fisico. ElI problema también podria estar en un nivel
constitucional donde se toman decisiones acerca de quién es elegible para participar en la

formulacién de politicas y quién es elegible para participar en la formulacion de politicas.

Un analista institucional puede tomar dos pasos adicionales después de hacer un
esfuerzo para entender la estructura inicial de un campo de accion. Un paso profundiza y
pregunta en los factores que afectan la estructura de un campo de accion. A partir de este
punto de vista, el campo de accion se ve como un conjunto de variables dependientes de otros
factores. Estos factores que afectan la estructura de un escenario de accion incluyen tres
grupos de variables: 1.- Las reglas utilizadas por los participantes para ordenar sus relaciones;
2.- Los atributos de los estados del mundo que se actdan en estas arenas; 3.- La estructura de la

comunidad mas general dentro de la cual se sitGa cualquier campo de accion particular.

La primera variable define las reglas como acuerdos compartidos entre los
participantes que se refieren a qué acciones el marco de ejecucion son “requeridas, prohibidas
0 permitidas” (Ostrom, 1999). La segunda variable se refiere a las condiciones
fisicas/materiales, que se refiere a los atributos de los estados en el mundo que pueden afectar
los campos de accidon. EI mundo operado por los participantes puede variar los resultados
obtenidos de la promulgacién de un conjunto de reglas, es decir, las mismas reglas pueden
resultar en resultados diferentes en diferentes contextos fisicos/materiales. La tercera variable
abarca los atributos de la sociedad, que considera como las caracteristicas especificas de esta
en la que se produce un campo de accién pueden afectar el comportamiento individual.
Ostrom (1999) cita las normas de comportamiento; el nivel de entendimiento comun
compartido por los participantes sobre la estructura de tipos particulares de los campos de
accion; la homogeneidad en las preferencias de los participantes y la distribucion de recursos
como factores importantes que afectan la estructura de un campo de accion. Ademas, el
MA&D es multidimensional, considerando tres niveles de accion: 1.- Operativos, 2.-
Colectivos, 3.- Constitucionales (ver Figura 3). El nivel operativo cubre las decisiones diarias
tomadas por los participantes que afectan directamente al mundo. El nivel de eleccién
colectiva establece normas que afectan al nivel operativo, en particular las normas relativas a

la elegibilidad y las normas especificas que se utilizaran para modificar las normas operativas.
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En el nivel constitucional, quienes toman las decisiones determinan como se seleccionan los
participantes de la eleccion colectiva y la relacion entre ellos. En general, se establece un
enfoque jerérquico en el que el nivel constitucional afecta los resultados de la eleccion

colectiva, que a su vez afectan a las actividades operacionales.

Acciones Individuales Tomadas Afectan Directamente el Estado de las Variables en el Mundo

*SITUACIONES OPERACIONALES
+(Provision, Produccién, Distribucion, Apropiacion, Asignacién, Consumo)

| * »

Entorno Fisico Reglas Operacionales en Uso Comunidad

y )

Acciones Individuales Tomadas Afectan Directamente las Reglas que Afectan las Situaciones
Operacionales

*SITUACIONES DE ELECCION COLECTIVA
*(Prescripcion, Invocacion, Vigilancia, Aplicacion, Cumplimiento)

*

s 4

A

Entorno Fisico Reglas Colectivas en Uso Comunidad

g §

Acciones Individuales Tomadas Afectan Directamente las Reglas que Afectan las Situaciones de

Accion Colectiva
+SITUACIONES CONSTITUCIONALES

*(Prescripcién, Invocacion, Vigilancia, Aplicacion, Cumplimiento)

!

5

Entorno Fisico Reglas Constitucionales en Uso Comunidad

i i

Acciones Individuales Tomadas Afectan Directamente las Reglas que Afectan las Situaciones

A

Constitucionales

*SITUACIONES META-CONSTITUCIONALES
+(Prescripcion, Invocacion, Vigilancia, Aplicacion, Cumplimiento)

A 5

Entorno Fisico Comunidad

Figura 4 MAG&D Niveles de Analisis y Resultados.
Fuente: E. Ostrom (1999a).
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Cruzando la teoria con el estudio realizado, se define el escenario de accién por el
Evento Innovativo ASMAR (EIA) que se estd estudiando, que es la implementacion de la
innovacion tecnoldgica en si, que aporta la situacion de accion, siendo los actores todos los
agentes que participan en la materializacion de dicha innovacién, incluyendo todos los
miembros que por definicion se encuentran categorizados dentro de los perfiles de las
entidades de: Ingenieria de Taller, DRUARM y Empresas de Defensa Nacionales, los cuales
han desempefiado un papel en la promocion, disefio e implementacion de la innovacion
tecnoldgica en cuestion y que por lo tanto la descripcion, acciones y patrones de interaccion de
estas entidades, se examina en funcion del SI-GR-BIT. Los tres grupos de variables se
describen en relacion con cada EIA muestreado. Por lo tanto, las condiciones
fisicas/materiales se refieren a la ubicacion en donde se realizaron las innovaciones, la
geografia natural del area e infraestructura donde se ubica ASMAR como empresa
(institucion); Los atributos del EIA incluyen la descripcion de las variables asociadas su
materializacion; Y las reglas en uso siguen la revision de aquellas instituciones que gobiernan
localmente el SI-GR-BIT en cada uno de los niveles de accién propuestos por Ostrom:

constitucional, eleccion colectiva y operacional.

Los tres grupos de variables estan directamente relacionados con las hipdtesis
propuestas. Para las condiciones fisicas/materiales, la dindmica cruza la variable independiente
“impacto de la innovacion tecnolégica” con la forma en que el mundo actiia sobre los
participantes del SI-GR-BIT definido por los diferentes contextos de cada estudio de caso y
regida principalmente por la variable independiente de infraestructura definida en el Capitulo
1. Para los atributos de la comunidad como segunda variable (ver Figura 3), estas tienen
directa relacién con cinco de las variables independientes definidas que inciden en el “impacto
de la innovacion tecnologica”: Sentido de pertenencia, recursos financieros, interaccion
externa, interaccion interna, formacién profesional y liderazgo. Para las reglas en uso, el
conjunto de variables en cuestion es util para describir la dindmica en relacion con los
requerimientos del estamento director del proceso materializado por la DRUARM vy la
seleccion en el SI-GR-BIT, es decir, la revision abordo las normas constitucionales, colectivas
y operativas que rigen el sistema propio de ASMAR en gestion de recursos que se logra a
través de la implementacion de innovacion tecnoldgica. Por lo tanto, los tres grupos del
MAG&D se relacionan con las variables incorporadas en el modelo tedrico propuesto, un

modelo que deberia requerir una aceptacién de las dos hipotesis presentadas para ser validado.
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3.4 Parque Cientifico Tecnoldgico - PCT

Para este estudio de investigacion, los Parques Cientificos Tecnoldgicos (PCT)
representan un punto de comparacion a nivel sistémico sobre qué condiciones de entorno debe
tener nuestro modelo y del cual se deriven nuestras hipétesis. Segun la Asociacion
Internacional de Parques Cientificos Y Tecnologicos (IASP), un Parque Cientifico es:

“Una organizacion gestionada por profesionales especializados, cuyo objetivo

fundamental es incrementar la riqueza de su comunidad promoviendo la cultura de la

innovacion y la competitividad de las empresas e instituciones generadoras de saber
instaladas en el Parque o asociadas a é1”.

Bajo la misma linea la definicion de PCT segun la Asociacion de Parques Cientificos y
Tecnologicos de Espafia (APTE) es un proyecto generalmente asociado a un espacio fisico,
que:

e “Mantiene relaciones formales y operativas con las universidades, centros de
investigacion y otras instituciones de educacion superior

e “Esta disenado para alentar la formacion y el crecimiento de empresas basadas en
conocimiento y de otras organizaciones de alto valor afiadido pertenecientes al sector
terciario, normalmente residentes en el propio Parque”.

e “Posee un organismo estable de gestion que impulsa la transferencia de tecnologia y
fomenta la innovacion entre empresas y organizaciones usuarias del Parque”.

Existen estudios que establecen un modelo para el disefio y desarrollo de un PCT en
paises emergentes o en desarrollo como es el caso de Chile especificamente. Uno de los
problemas detectados en estos paises con PCTs es que no cuentan con un equipamiento lo
suficientemente especializado, los fondos son insuficientes para los programas de desarrollo y

la orientacion de las universidades asociadas es de caracter mas académico que innovativo.

El establecimiento de instituciones para apoyar empresas de alta tecnologia y otros
instrumentos de difusion tecnolégica es imprescindible para el desarrollo nacional y regional
(Amsden, 1989). Un PCT se puede describir como una estrategia econdmica basada en la
propiedad (Zhang, 2004a) con un enfoque basico en la transferencia de conocimiento
tecnoldgico e industrializacion. Los PCTs usualmente son habitados por residentes
emprendedores tecnoldgicamente y por una infraestructura adecuada, tales como empresas de
asesoramiento y servicios, instituciones financieras y agencias gubernamentales relevantes.
Los PCTs constituyen una parte integral en el éxito del Sistema Nacional o Regional de

Innovacion (Xue, 2006). Y en la mayoria de las economias emergentes, el establecimiento de
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PCTs forma parte de estrategias de desarrollo econdmico. Estas economias se logran percatar
de que el crecimiento y el logro de los objetivos de innovacién requieren un nivel apropiado
de infraestructura enfocado en ciencia y tecnologia. Tal infraestructura debe tener la capacidad
de agregar valor a la base del conocimiento, crear empleos, fomentar la reindustrializacion o
renovacion urbana, promover la comercializacion de tecnologias emergentes, estimular
innovacion comercial e industrial, promover el uso de bienes y servicios producidos
localmente y empresas emprendedoras, proporcionan un alto rendimiento de la inversién en la
creacion de conocimiento y promover el desarrollo econémico nacional / regional (OCDE,
1992). Desde finales del siglo XX, se ha comprendido claramente que la produccion de
conocimiento es uno de los principales impulsores del crecimiento y del desarrollo sostenible;
como tal, la mayoria de los paises se han embarcado en la creacion de industrias de alta
tecnologia de diversas escalas geogréaficas (Goldstein y Luger, 1993). Estas tienen diferentes
denominaciones, como ciudades cientificas, cuando ocupan una region o ciudad en particular
(p.ej. Technopolis, Japdn); o centros de innovacion, incubadoras tecnoldgicas, parques de
investigacion, ciencia o tecnologia cuando ocupan una propiedad més pequefia (p.ej. Silicon
Valley, EE.UU.) (Bass, 1998). A pesar de la nomenclatura, hay tres caracteristicas comunes
presentes en estos esquemas: primero, son esquemas basados en propiedades; segundo,
involucran empresas basadas en el conocimiento y en la alta tecnologia; y tercero, ayudan en
el crecimiento de industrias basadas en el conocimiento y en transferencias tecnoldgicas
(Zhang, 2005).

Hay evidencias que apuntan al hecho de que la I1+D y los efectos indirectos del
conocimiento generan externalidades y los efectos secundarios del conocimiento estan
limitados en la regién donde se crearon (Feldman, 1994; Audretsch y Feldman, 1996). Todos
estos han sido utilizados para explicar los factores responsables de la propagacion de firmas de
alta tecnologia en los PCT como son; Silicon Valley, EE.UU., Kyoto Research Park, Japén y

Cambridge Science Park, Reino Unido, entre otros.

Varios academicos han estudiado el concepto de parques cientificos (por ejemplo,
Dahab y Cabral 1993, AlSultan, 1998), su historia y desarrollo (p.ej., McQueen, 1998; Zhang,
2005), factores importantes para su establecimiento (p.ej. Cabral y Dahab, 1998 y Zhang,
2004), su papel entre la 1+D industrial y el desarrollo de alta tecnologia (p.ej. Stuart, 2000) y
el papel de los miembros del personal del PCT vy el intelectual en la optimizacion de capital

(p.€j. Gibb, 2007). Ademas, los paises y las regiones han adaptado este instrumento de politica
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tecnoldgica a sus economias para promover un crecimiento sostenido. Al hacerlo, se han
desarrollado varios modelos para el establecimiento y la gestion de parques cientificos. Uno de
los modelos méas comunes es el Paradigma de Gestion del Parque Cientifico de Cabral-Dahab
(Cabral y Dahab, 1998) que ha sido validado tanto en paises desarrollados como en desarrollo.
Especificamente, ha sido validado para PCT en Europa, América, los paises arabes, Asia y
Australia (Cabral, 1998, 2004). Segun el paradigma de gestion del PCT Refinado de Cabral-
Dahab (1998), un PCT exitoso debe:

1. Tener acceso a personal calificado de investigacion y desarrollo en las éareas de
conocimiento en las que el parque tiene su identidad.

2. Poder comercializar sus productos y servicios de alto valor.

3. Tener la capacidad de proporcionar experiencia en mercadotecnia y habilidades
gerenciales a empresas, particularmente PYMES, que carecen de dicho recurso.

4. Ser insertada en una sociedad que permita la proteccion de productos o secretos de
procesos a través de patentes, seguridad o cualquier otro medio.

5. Ser capaz de seleccionar o rechazar qué empresas ingresan al parque. Se espera que el
plan de negocios de la empresa sea coherente con la identidad del parque cientifico.

6. Tener una identidad clara, a menudo expresada simbodlicamente, como la eleccion del
nombre del parque, su logotipo o el discurso de gestion.

7. Tener una gerencia con experiencia establecida o reconocida en asuntos financieros, y que
haya presentado planes de desarrollo econémico a largo plazo.

8. Tener el respaldo de actores econémicos poderosos, dindmicos y estables, como una
agencia de financiamiento, una institucion politica o una universidad local.

9. Incluir en su gestion a una persona activa de vision, con poder de decision y con perfil
alto y visible, que sea percibida por los actores relevantes en la sociedad como la
encarnacion de la interfaz entre la academia y la industria, planes a largo plazo y buena
gestion del Sr./Sra. PCT que represente esta persona activa.

10. Incluya un porcentaje destacado de empresas de consultoria, asi como de empresas de

servicios técnicos, incluidos laboratorios y empresas de control de calidad.

Sin embargo, se ha observado que los paises en desarrollo deberian ser cautelosos de la
mera adopcion de tales proposiciones para sostener el crecimiento y el desarrollo de PCTs. Al-
Sultan (1998) explicd algunas de las razones de esta precaucion. Tres de los motivos

principales son; la falta de apoyo al sistema educativo general, la fuga de mentes brillantes y
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las dificultades a nivel de la sociedad civil. Esto ultimo es muy importante porque hace que los
innovadores se centren en otras actividades productoras de dinero en lugar de desarrollar
productos y procesos. Es en este contexto que Sanni, Egbetokun y Siyanbola (2009) priorizan
el Paradigma de Gestion del Parque Cientifico de diez puntos de Cabral-Dahab con miras a
modificar y perfeccionar el concepto, a fin de que sea méas facilmente aplicable al contexto de
paises en desarrollo. También presentan un modelo més apropiado que podria ser utilizado por
los paises en desarrollo para establecer un PCT viable que podria convertirse en un pilar
importante dentro de su Sistema Nacional de Innovacién. Este modelo se basa en el fuerte
marco del Paradigma de Cabral-Dahab que se desarrollo empiricamente después de las
observaciones del Parque Cientifico IDEON en Lund, Suecia y el PCT FF en Rio de Janeiro,

Brasil.

3.4.1 Modelos de PCTs

Sanni y otros, conceptualizan un PCT como un esquema deliberado para desarrollar y
acomodar un grupo de empresas de alta tecnologia que se dedican a la comercializacion de
productos y servicios de alta tecnologia. La idea es desarrollar un modelo general para el
disefio y desarrollo de un PCT idealizado y enfocado en paises emergentes. EI modelo abarca
el proceso de desarrollo de cuatro fases criticas en los PCT: puesta en marcha, crecimiento,
madurez y diversificacion (Kirk y Catts, 2004); y esta entendido en el hecho de que ha habido
un cambio de paradigma en el disefio y establecimiento de un PCT. La responsabilidad de
disefiar y establecer un PCT, ahora depende de la colaboracion y/o asociacion entre
instituciones académicas y/o institutos de investigacion, gobiernos nacionales y/o regionales,
organizaciones no gubernamentales, organizaciones internacionales, organizaciones del sector
privado y comunidades locales. Proponen que para el disefio e implementacion exitoso de un
PCT, se deberian tener en cuenta tres grupos de agentes criticos. Estos agentes en orden
sucesivo son: determinadores, reactores y ejecutores. El personal o instituciones en el nivel de
"rumbo de politicas decisivas" se denominan determinadores. Los que participan en la
ubicacion, preparacion, construccion, administracion y expansion del PCT se llaman reactores.
Por dltimo, quienes administran el producto del PCT que podria ser la comercializacién de
bienes y servicios de alta tecnologia, transferencia de tecnologia, difusion de conocimiento,
spin offs e innovaciones, se llaman ejecutores. Se supone que esta categoria de agentes
administra de manera rentable el parque y crea riqueza tanto para la comunidad local

inmediata como, en Gltima instancia, para la economia nacional/regional en el mercado global.
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El modelo que surge de la combinacion de estos actores (Figura 5) reconoce los
determinadores como el factor més importante para la implementacion exitosa de los PCTs.
Esto se debe a que determinan el enfoque del PCT (por ejemplo, si debe adoptar una sola
tecnologia o negocio, un enfoque multisectorial o neutral del sector), y también de los
reactores y los ejecutores. El papel de los determinadores depende en gran medida de la
demanda creada por las comunidades locales donde se encuentra el PCT y que lo rodean.
Ademas, las estructuras de los determinadores tienen efectos significativos sobre los atributos,
principios, objetivos y metas del servicio de un CIT o PCT y, como tales, constituyen un
factor importante para establecer una incubadora exitosa (Sun y otros, 2007). Mas importante
aun, se ha descubierto que muchas incubadoras en los parques cientificos requieren diferentes
sistemas de soporte durante sus diversas etapas de desarrollo y, como tales, estos sistemas de
apoyo deben ser priorizados. Segun las etapas del ciclo de desarrollo (Chan y Lau, 2005).
Dentro del contexto de las funciones de los determinadores, el mejor grupo de personas para

hacer esto es los "determinantes” (Sunni y otros, 2009).

Mod;-Gene
PCT {’
—
\ 4

v v v v
SmA ][ SmB ][ SmC ][ SmD

\_/

[ Determinadores ][ Reactores ] [ Ejecutores ]

Figura 5 Marco General para el Establecimiento de Parques Cientificos
Tecnoldgicos.

Fuente: Sanni, Egbetokun y Siyanbola (2009, 27).
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A partir del modelo general, se derivan cuatro submodelos distintos, los cuales son
posibles a ejecutar seguin quién esté liderando el nivel de "rumbo de politicas decisivas", que
podria ser gobierno, institutos académicos o de investigacion, sector privado organizado
(incluida la organizacion no gubernamental) o una combinacion de las tres como detalla la
Figura 5. Los submodelos son; SmA (trayectoria del gobierno), SmB (trayectoria de institutos
académicos o de investigacion), SmC (trayectoria del sector privado organizado) y SmD (la
trayectoria de los tres determinantes). El sub-modelo D (SmD), representa el modelo que
mayor relacion representa con la planta industrial de ASMAR Talcahuano a través de la
trayectoria de los tres determinadores y por lo tanto, la que se describe a continuacion en esta

seccion.

3.4.1.1 Trayectoria de los Tres Determinadores (SmD)

Este modelo (Figura 6) explora la posibilidad de que las tres partes interesadas
(gobierno, centros de conocimiento y el sector privado) se unan para establecer un PCT
sustentable. La palabra "tres" aqui solo reconoce la distincion de cada parte interesada. Sin
embargo, la funcionalidad del modelo requiere que la relacion de trabajo se forme entre ellos
de modo que aparezcan como "uno”. Las partes interesadas en el submodelo propuesto pueden
incluir los gobiernos nacionales/estatales/locales, institutos de investigacion, universidades,
desarrolladores  privados, instituciones financieras, organizaciones internacionales,
organizaciones no gubernamentales, inversores privados, etc. La razén de este submodelo es el
hecho de que el establecimiento de un PCT tiene una alta probabilidad de éxito cuando estos
interesados unen sus recursos y esfuerzos para el establecimiento del mismo. Por ejemplo, los
centros de conocimiento aportardn su experiencia en el &rea de investigacion, capacitacion y
consultoria; el gobierno proporcionard financiamiento e infraestructura de contrapartida,
mientras que el sector privado organizado proporcionard fondos adicionales, servicios de
consultoria y otros servicios especializados. EI submodelo pone todos o una combinacién de
algunos de estos agentes al nivel de los "determinadores”, donde son responsables de tomar
decisiones sobre varios aspectos del PCT. Un ejemplo exitoso de este modelo es el del Parque
Tecnol6gico de Delaware. Este parque es una asociacion entre el estado de Delaware, la
Universidad de Delaware y el sector privado. El objetivo principal del parque es atraer a las
industrias establecidas y proporcionar una incubacién y aceleracion para las nuevas empresas
en los campos de alta tecnologia, especificamente aquellos en biotecnologia, tecnologia de la

informacién y materiales avanzados.
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Este modelo es muy recomendable para los paises en desarrollo. Esto se debe a que
todas las partes interesadas tienen un papel fundamental que desempefiar en todas las etapas
del desarrollo del parque. Estos roles abarcan el inicio, la finalizacion y el buen
funcionamiento del PCT, asi como la comercializacion de los resultados, la expansion y la
gestion del mismo. La propuesta de este modelo se basa en la fuerza y el significado de
colaboracion ejercido por los determinadores (Sanni y otros, 2009). Por ejemplo, se ha
establecido que existe una fuerte correlacion entre los grupos de empresas de alta tecnologia y
una serie de factores que promueven las comunicaciones y la colaboracién entre universidades
e industria y la colaboracién de empresa a empresa (Barker, 1995). Esos factores incluyen una
solida base de conocimiento regional (universidades, colegios y laboratorios de investigacion),
el gobierno local y otras agencias del gobierno que proporcionan liderazgo, vision,
infraestructura y colaboracion entre las instituciones de investigacion para intercambios e

interconexiones formales e informales (Barker, 1995).

3.4.2 Centro de Innovacion Tecnoldgica - CIT

A pesar de que los CIT pueden ser pensados primeramente como un lugar fisico en
donde ocurren eventos de innovacion, hay que considerar que detras de todas estas
instalaciones existe una teoria que ha permitido establecer los parametros tanto de disefio,
como de su organizacién o estructura de operacion, que permiten que su puesta en marcha sea
altamente exitosa y cumplan su objetivo primordial para el cual existen, es decir, innovar
desde el punto de vista tecnolégico. Los CIT son el modelo de referencia al cual los talleres o
maestranzas deberian apuntar segun los criterios de esta investigacion, ya que en ambos

espacios fisicos se desarrollan los procesos de innovacion tecnoldgica.

Los espacios de innovacion que albergan estos centros, se pueden describir como las
manifestaciones fisicas de fuerzas econdmicas, demogréficas, culturales y tecnolégicas. La
naturaleza cambiante de la innovacion esta transformando los espacios en lugares abiertos y
flexibles donde las profesiones y disciplinas separadas convergen mas facilmente. ElI cambio
demogréafico de los trabajadores esta alterando los disefios para que sean mas cdémodos,
sociales y colaborativos con la tecnologia. Por estas y otras razones, los espacios de
innovacion ayudan a elevar lo importante en la economia actual, convirtiéndolos en lugares
para observar y enviando sefiales de cdmo ser mas competitivos. Los espacios de innovacion
proporcionan informacion importante: la naturaleza colaborativa y abierta de la innovacion

estd cambiando la naturaleza del disefio. La colaboracion también respalda de manera
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importante la “innovacion abierta” y la colaboracion, una tendencia donde sectores y/o
disciplinas se unen como un medio para innovar (Wagner y Dan Watch, 2017). Para el disefio
fisico del espacio, esto se traduce en la creacion de espacios altamente receptivos y flexibles
que permiten a las personas, en una variedad de configuraciones de grupo tomar decisiones
sobre que funciona y que no. La comunicacion cara a cara tiene una moneda creciente. Si bien
la colaboracién es cada vez mas fundamental para impulsar la innovacion, es un proceso a
menudo enredado en desafios linguisticos, técnicos y de organizacion. La comunicacion
dentro de un entorno de innovacion se complica aun mas por el imperativo de comunicar
informacién tacita y altamente compleja. Esto pone una moneda de crecimiento en la
comunicacion cara a cara, donde los arquitectos estan reconfigurando los “cimientos del
edificio”, creando espacios interactivos y compartibles. Incluso con los avances en la
tecnologia, las entrevistas sugieren que la intimidad lograda a través de la comunicacién
personal cara a cara sigue siendo muy valorada. La creciente penetracion de la tecnologia esta
impulsando a las empresas a experimentar, equilibrando los deseos de la organizacion, el
poder tecnoldgico y las necesidades humanas. Los ultimos diez afios marcaron una infusion
enorme de tecnologias en espacios de innovacion, literalmente recableando el como, dénde y
cuando las personas se conectan y se comunican. Finalmente, dada la desigualdad entre los
espacios de innovacion al aplicar evaluaciones posteriores sobre lideres de disefio y gerentes
de espacios, ellos ofrecen una vision casi inquebrantable de que el disefio ha elevado el nivel
de colaboracidn e interaccion en comparacion con el disefio clasico de oficinas (Wagner y Dan
Watch, 2017).

Un grupo de arquitectos orientados globalmente con amplia experiencia en el disefio de
espacios de innovacion (desde institutos de investigacién a centros de innovacién a oficinas),
establecieron disefios para promover el avance de la innovacion en multiples sectores, incluida
la biociencia (con énfasis en la ciencia aplicada), la fabricacion avanzada, la robdtica, la
tecnologia, etc. Se solicitd a una muestra representativa de arquitectos de reconocimiento
global sobre la vanguardia de la préactica, que definan lo que se considera un espacio de
innovacion, estos atributos patrones son; espacios que fortalezcan las interacciones, la
comunicacion y la colaboracion, ademas de que dichos espacios sean abiertos, transparentes y
contextualmente receptivos. En otras palabras, por mucho que nos fascinen los disefios
iconicos, la tecnologia Ilamativa y la emocion de los colores Ilamativos en las paredes y

muebles, los espacios exitosos responden a lo qué los trabajadores necesitan para poder
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desarrollar en forma integral su trabajo, ya sea como equipos de trabajo o como individuos.
Acertadamente presentado por el arquitecto David Vargo de BrightTree Studios “los espacios
innovadores no dictan ni restringen el proceso y la creatividad, sino que abren nuevas formas
de comunicacion y de intercambio. Son esas nuevas formas las que conducen a ideas nuevas y
emocionantes”. Por otra parte, se acufia un nuevo término con respecto a estos espacios, la
“democratizacion” de la innovacion, donde los trabajadores son elevados y estan facultados
para articular como se debe moldear un espacio para apoyar sus necesidades y ambiciones.
Esos espacios conocidos como vanguardistas, en la mayoria de los casos, lograron su grandesa
al alinear la ambicidn organizacional, la cultura y las personas para producir un disefio
favorable y propicio. Para todos los tipos de espacios de innovacion, es fundamental, es
fundamental ser receptivo a las necesidades cambiantes de los trabajadores en este entorno
altamente volatil y dindmico. Por primera vez, cuatro generaciones comparten el mismo lugar
de trabajo: Tradicionalistas (antes de 1945); Baby Boomers (antes de 1965); Generacion X
(pre 1980); y Millenials o Generacion Y (post 1980) (Wagner and Dan Watch, 2017). Con una
fuerza laboral cambiante viene un cambio en las preferencias, actitudes y expectativas del
lugar de trabajo. ElI ambiente de trabajo ideal para los Millenials, son espacios que son
sociales, flexibles, comodos, abiertos, espaciosos, que colaboran con la tecnologia y que
respetan el medio ambiente. De igual interés, parece que el comportamiento y el estilo de
trabajo de esta generacion en particular, esta creando un cambio tecténico en el disefio de

muchas empresas, algo que han aceptado los trabajadores a través de maltiples generaciones.

Como se describid anteriormente, una de las principales caracteristicas de los espacios
de innovacion es que son amplios y abiertos, con la finalidad de contribuir a la comunicacion
y a una mejor interaccion entre personas de distintas areas de la ciencia, ingenieria o finanzas,
pero que trabajan para una misma compafia. Lo anterior se ejemplifica de mejor manera de

acuerdo a la Figura 7.
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A university and a company
are sharing a floor but still

unable to collaborate given
physical barriers (the wall).

The potential for
communication and
collaboration ks now
maximized as they sit
together within the space.
They have addressed how
to protact IP concemns and
are now focused on joint
work.

Figura 7 Configuracion de Espacios de Innovacion

Fuente: Wagner y Dan Watch (2017, 22).
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La Figura 7 ilustra otra tendencia importante en el disefio, esto es su flexibilidad.
Aungue estan lejos de ser nuevos, los espacios de innovacion estan volviendo a adoptar la
nocion de flexibilidad para responder a las necesidades cambiantes de las personas y los
procesos de innovacion en tiempo real. La flexibilidad requiere pensar en todos los aspectos
del espacio, incluida la aplicacion de muros moviles, muebles, maquinaria y otros

componentes en cualquier momento que permitan adaptar los espacios a requerimiento.

El Centro de Investigacion de Fabricacion Avanzada (AMRC) en Sheffield, Reino
Unido, tradujo el concepto de flexibilidad en una directiva central centrandose en la palabra.
El AMRC es un espacio de investigacion flexible disefiado para permitir que la investigacion y
el desarrollo de la fabricacion se lleven a cabo en méquinas de tamafo industrial en lugar de
exigir a los fabricantes que las amplien posteriormente. Mientras que los fabricantes
tradicionales utilizan losas de piso bastante livianas porgue sus equipos permanecen en su
posicién durante muchos afios, el AMRC instalé gruesas losas de piso para permitir que las
maquinas se cambien con regularidad. "Queriamos un espacio que fuera reconfigurable, donde
el equipo se pudiera mover facilmente con un tiempo minimo de configuracion, creando un
entorno completamente flexible, monitoreado y controlado digitalmente”, dijo John
Baragwanath, director ejecutivo del Grupo AMRC. Si bien la flexibilidad permite que los
espacios aparentemente rigidos se “doblen” y se muevan en cualquier momento, también
genera el empoderamiento de los trabajadores. Algunos espacios orientados a la investigacion
y el aprendizaje estan dedicando zonas para que los usuarios lo sientan como propios,
generando en ellos un alto sentido de pertenencia en lo material que trasciende a lo conceptual,
permitiendo que los trabajadores entiendan el por qué razon existe la empresa o compafiia,
logrando asi un compromiso méas profundo con los objetivos de esta. La Universidad Estatal
de Carolina del Norte, por ejemplo, tiene una combinacion de salas privadas colaborativas,
espacios tipo sala de estar, salas de lectura de estilo clasico y muebles que se pueden usar para
disefiar un paisaje personal, "ayuda a construir la propiedad y el compromiso”, dijo Gregory
Raschke, director asociado de la Biblioteca Hunt de Carolina del Norte, es decir, fomenta a
una gran escala el sentido de pertenencia del lugar de trabajo. EI cambio de espacios es una de
las formas en que las empresas responden al imperativo de colaborar. La tasa de cambio
dentro de las organizaciones debido a las presiones globales y la necesidad de revisar las

estrategias es otra razén mas que impulsa la flexibilidad en el disefio.
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A principios del siglo XX, los laboratorios eran construidos con elementos de disefio
muy bésicos, organizados simplemente en filas para el investigador individual. Incluso hoy en
dia, el concepto general del laboratorio es uno de alta estructura. Al igual que otros espacios
de trabajo, el laboratorio ha cambiado. Los arquitectos y los gerentes hablaron de como
cambiar el disefio sobre las preferencias de fomentar el trabajo en equipo y la colaboracion a
través de laboratorios abiertos compartidos. Como la composicion actual de los grupos de
investigacion estan en constante cambio, muchos describieron la necesidad de flexibilidad y la
capacidad de reconfigurar el espacio con una interrupcion y un costo minimo. "Debido a que
los limites entre las disciplinas individuales estan desapareciendo, el disefio de laboratorios
para las disciplinas cientificas convencionales se estd volviendo obsoleto. Los laboratorios de
investigacion ahora deberian disefiarse para acomodar una gama de actividades de
investigacion y ser capaces de adaptarse facilmente a las necesidades cambiantes ", explico
TH Chang, el arquitecto que ayudd a disefiar el Crick Institute en Londres. Estas ambiciones
requieren un equilibrio en los espacios inherentes de colaboracion flexibles no haciendo que el
entorno sea demasiado perturbador. Los nuevos componentes de disefio de los laboratorios
incluyen solo unas pocas paredes solidas y mas paredes de vidrio, es decir, laboratorios
abiertos, al mismo tiempo que incorporen bancos de prueba y de trabajo tipo “plug-and-play”
y carcasas sobre ruedas, techos inteligentes (que permiten a los usuarios realizar cambios
facilmente a la luminaria y a otros componentes eléctricos) y una atractiva cafeteria cerca para
alentar la conversacion. Los gerentes de un espacio de puesta en marcha para las ciencias de la
vida, que incluye laboratorios himedos, hablaron de como el disefio abierto de los laboratorios
estd aumentando la interaccién y la colaboraciéon. En este espacio, los investigadores se
sienten comodos uno al lado del otro, aprendiendo el uno del otro y no interfiriendo con

ningun problema de propiedad intelectual (Wagner y Dan Watch, 2017).

Un analisis detallado indica que el logro de la comunicacion cara a cara dentro de los
edificios esta plagado de obstadculos. Thomas Allen y Gunter Henn, autores de The
Organization and Architecture of Innovation: Managing the Flow of Technology, descubrieron
qgue la probabilidad de que las personas dentro de una organizacion se comuniguen
efectivamente se disipa mas alla de los 10 metros de distancia entre ellas, alcanzando lo que
describieron como "un nivel asintotico” a una distancia de 50 metros. Es asi como la
configuracion general del edificio; su forma, tamafio y altura, definira la medida en que una

empresa puede facilitar el contacto cara a cara entre sus empleados. No pensar a través de las
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limitaciones fisicas de un edificio, si no en eliminar esas limitaciones es fundamental para los
espacios de innovacion exitosos. Por ejemplo, un edificio largo rectangular o més en forma de
serpiente crean barreras adicionales para que las personas se encuentren, dada la distancia
total. Dentro del edificio, otras consideraciones deben ser sopesadas. Los lugares de una sola
planta son preferibles a multiples plantas ya que la investigacion muestra que la separacion
vertical tiene un efecto mas severo en la separacion que la horizontal. Los arquitectos y
usuarios hablaron favorablemente de estrategias especificas de manipulacion del entorno para

fortalecer las conexiones entre las personas, que incluyen los siguientes aspectos:

El Atrio: Un enfoque a menudo eficaz pero costoso para reducir las barreras en los
pisos, donde parte de la seccion del piso, a menudo el nucleo, se elimina. Cuando se disefia
bien, un atrio puede ser un nivelador importante. "El atrio no solo proporciond luz diurna
importante, sino que también cre6 una importante conectividad visual entre los espacios”,
relatd Lance Cage, director principal en HOK. Otros estan de acuerdo. Jessica Tsymbal,
directora de instalaciones en el Media Lab, por ejemplo, describié cémo ponian mas énfasis en
el atrio, que en los espacios de oficinas dada su fortaleza como conector de ambientes. Los
detalles de disefio asociados con un atrio son cruciales para que sea un conector bienvenido.
En algunos casos, los usos que se colocaron en el perimetro del atrio provocaron conflictos de

ruido que dafaron el ecosistema general del edificio.

Escaleras internas: Otra estrategia de disefio del pasado, la gran escalera interna, se ha
convertido actualmente en una version mas pequefia y descuidada lejos de cualquier actividad
real. En su constitucion revivida, las escaleras se ubican centralmente en edificios que ofrecen
tanto la profundidad como decoracion para facilitar los encuentros y la interaccion a medida
que las personas recorren los pisos. "Es otra forma de que la gente se encuentre”, compartié un
gerente de un espacio innovador. Para crear este tipo de magnetismo, las escaleras deben ser lo
suficientemente amplias como para que al menos dos personas puedan hablar comodamente,

sean estéticamente agradables y, si es posible, bafiado en luz natural.

Corredores: Otra estrategia de circulacion donde los corredores se redisefian o se
reconfiguran espacialmente en el piso para organizar donde las personas se mueven y se
fusionan. Para muchos arquitectos, los corredores son el crisol de oportunidades, destacando
tres estrategias comunes. En primer lugar, los corredores se pueden disefiar para crear

encuentros fortuitos. Un espacio innovador en Sheffield y otro en St. Louis disefiaron
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corredores que se conectan a un espacio central, lo que requiere que la gente circule a través
de él. "Encontramos que es aqui donde ocurren las reuniones fortuitas”, dijo Darren Southgate,
director de estudios de Bond Bryan Architects del espacio en Sheffield. En segundo lugar, los
corredores pueden ayudar a canalizar a las personas de zonas especificas para minimizar el
ruido de los trabajadores que necesitan concentrarse. En tercer lugar, algunos corredores
evolucionan hacia lugares de reunién no estructurados. "Algo tan mundano como la ubicacion
y las dimensiones de un corredor puede activar draméaticamente un espacio y aumentar las

interacciones sociales”, agrego el arquitecto Andrew Gilles de CannonDesign.

Las diferentes zonas dentro de un CIT crean un ecosistema de espacios
interdependientes que actian como una plataforma para el proceso de innovacion. Cada uno
debe ser personalizado y adaptado a la organizacion de acuerdo con sus necesidades y
objetivos comerciales especificos. Trabajando en conjunto, las zonas crean un ambiente
inspirador donde los innovadores se pueden unir en equipos interdisciplinarios para crear y

avanzar en la innovacion (www.steelcase.com).

Finalmente, todo este entorno fisico orientado a la innovacién tecnolégica debe ir
acompariado de equipamiento tecnologico de punta, con el propésito de que el innovador
tenga sus necesidades satisfechas y asi poder crear e innovar libremente con todas las

herramientas a su disposicion.

3.5 Modelo e Hipotesis

Los tres marcos expuestos, Sl, el MA&D vy lo inherente a los PCTs apoyan el marco
teorico de la tesis y dan origen al modelo tedrico expuesto en la seccion 1.4.1 (ver Figura 1).
El modelo describe la dinamica de la innovacion como consecuencia de un proceso de
interaccion de tres agentes: DRUARM, Empresas del Sector Defensa Nacionales y la
Ingenieria de Taller (ASMAR), dando como resultado una innovacion tecnolégica que implica
un nuevo aprendizaje, es decir, nuevas competencias y nuevas capacidades a través de las
cuales se crean nuevos productos 0 nuevos procesos, probados y adoptados al proceso
industrial del astillero, en beneficio directo de los buques de la Armada. EI modelo propuesto
en esta investigacion se basa en otras versiones del SI con una componente altamente
tecnoldgica probada con éxito en otras partes del mundo como EE.UU. en donde la gestion de

recursos en un pais con un gasto fiscal en Defensa, que es el mas grande del mundo,
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representan un objetivo primordial. Sin embargo, dada la estructura interna de nuestro pais

presenta ciertas limitaciones.

Con este modelo tedrico, este estudio propone ensayar empiricamente dos hipotesis
referentes al impacto que tiene una innovacion tecnoldgica en la gestion de recursos en los
proyectos de mantenimiento a los buques de la Armada, en la cual se busca estudiar e
identificar cuales fueron y son las dinamicas que inciden en que al interior del astillero se
produzcan innovaciones tecnoldgicas y que factores inciden en que estas tengan un real
impacto en la gestion de recursos al ser notoriamente visibles para la institucion. Las hipotesis

son las siguientes:

H1. A mayor networking y capacidad de activos, mayor impacto en GR-BIT, y

H2. A mayor capital humano, mayor impacto en GR-BIT.

3.6 Resumen

El marco tedrico propuesto se basa en las referencias conceptuales del Sl junto con la
teoria de los MA&D de Elinor Ostrom y los criterios técnicos que establece la teoria sobre
como implementar un PCT exitoso emulando la localidad en que se encuentra inmersa esta
planta industrial y al mismo tiempo la manera en como mejorar la estructura de los talleres y
maestranzas teniendo como referencia los CIT. Estos enfoques se combinan para explorar la
dinamica que resulta en la innovacién de la gestion de recursos en procesos de mantenimiento
a través de innovaciones tecnoldgicas denominado, Evento Innovativo ASMAR, con respecto
a los factores que inciden en ellos tales como; infraestructura, sentido de pertenencia, recursos
financieros, interaccion externa, interaccién interna, formacién profesional y liderazgo. La
teoria del Sl se ocupa de la toma de decisiones colectiva con respecto al mecanismo de
seleccion establecido. Mientras que el MA&D proporciona un modelo que aporta la
descripcion necesaria para lograrlo. EI marco tedrico resultante de tal combinacion es

apropiado para probar las dos hipdtesis presentadas en el estudio de investigacion.
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CAPITULO 4: ESTABLECIMIENTO DE LOS ESTUDIOS DE CASO

4.1 Introduccién

El presente capitulo se centra en exponer los diferentes mecanismos de desarrollo que
rigen la dindmica actual de I+D al interior del astillero, de la cual surgen los diferentes
Eventos Innovativos ASMAR (EIA) y la metodologia establecida de como se seleccionan los
tres estudios de casos sobre los cuales se aplica el modelo tedrico establecido anteriormente.
El objetivo de la investigacion cientifica es identificar la dindmica de innovacion en gestion de
recursos en proyectos de mantenimiento basados en innovacién tecnologica (GR-BIT). El
Evento Innovativo ASMAR, es decir, la unidad de anélisis, es la implementacion de un
proceso tecnoldgico a través de un grupo de personas cuyo objetivo esta orientado a favorecer
los procesos de reparaciones, mediante un ahorro de tiempo, recursos y en forma colateral
independencia tecnoldgica de los fabricantes extranjeros. El proceso se revisa en relacion a las
siete variables incluidas en el modelo tedrico en tres EIA seleccionados dentro de un grupo de
59 individuales, por medio de un proceso de dos variables de ponderacién basado en el ahorro
de recursos monetarios y el ahorro de tiempo, concluyendo con una muestra de tres EIA cuyos
impactos en la gestion de recursos (éxito) fueron categorizados en alto, medio y bajo, de
acuerdo a las variables anteriormente sefialadas: Mddulo de Pruebas para Sensores de
Temperatura Motores Diésel; Fabricacion de sellos Rush y Banco de pruebas Sistema de
Mando y Control LBTS. El capitulo sigue la siguiente estructura: En primer lugar, una
descripcion breve de las politicas internas de innovacion en ASMAR vy su estructura
organizacional actual correspondientes al SI-GR-BIT. En segundo lugar, una descripcién del
proceso de gestion de recursos a través de eventos de innovacion tecnolégica en forma
genérica; Y en tercer lugar la metodologia de seleccion de casos del presente estudio de

investigacion.

4.2 Innovacion Tecnoldgica y Mejora de Procesos

La empresa como ente agrupador no ha logrado a la fecha tener el impulso esperado en
I+D, debido a que la organica en si desde la alta direccion no ha dado los lineamientos para un

gran fomento a esta actividad dejando la 1+D a lo que puedan hacer ciertas personas en
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particular al interior del astillero cuya motivacion y liderazgo han sacado a flote importantes

proyectos en los ultimos afos.

Desde el punto de vista a nivel nacional existe un interés pais en avanzar en estos temas,
la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) tiene como politica
internacional impulsar la actividad de 1+D, lo cual se materializa en Chile mediante el INE y
el Ministerio de Economia a través de una encuesta en donde todas las empresas a nivel
nacional responden la pregunta de ¢Qué se ha hecho en materia de 1+D? A través de la
CORFO se impulsan programas de I+D en forma de apoyo econémico y técnico a través de
oficinas de cooperacion técnica de las universidades. En ese contexto, ASMAR se encuentra
inscrita en el CIDERE Biobio, corporacion de derecho privado sin fines de lucro cuyo objetivo
es desarrollar proyectos de, responsabilidad social, innovacién y emprendimiento. Sin

embargo, no ha logrado tener una alta penetracién en la empresa.

Al interior de la planta industrial de ASMAR Talcahuano existe una organica
establecida de 1+D que intenta ganar terreno en un area dominada por la “produccion”, esta
produccion en ocasiones oferta mas de la capacidad instalada en el astillero provocando que,
la organica medular desde donde nacen las principales innovaciones tecnoldgicas (talleres
especializados) se aboque netamente a los procesos de reparacién sin valor agregado alguno,
dejando de lado en numerosas ocasiones el proceso de I+D. Sin embargo, la correcta
planificacion permite dejar ventanas de tiempo semanales para dedicar espacios a la

innovacion y mejora de procesos.

4.2.1 Politicas Internas de Innovacion

La Gerencia de Planificacion y Desarrollo se encarga de liderar lo temas de 1+D en el
astillero, a través del Ingeniero de Planificacion Estratégica y los Departamentos de Ingenieria
de Procesos y de Desarrollo. En la practica, la politica de I+D pasa practicamente por tan solo

una persona que maneja los recursos para dicha actividad.

ASMAR establece un criterio Unico para la codificacion de programas y actividades, con
el proposito de mantener la uniformidad de la presentacion de la informacion y agrupar las
acciones de acuerdo a un criterio comdn de trabajo. En este contexto, existen los Programas
como grupo macro de tareas a ejecutar por la empresa, que a su vez se dividen en Actividades.
El Programa 70 de “Actividades Activables y Gastos” tiene como una de sus tareas la
Actividad 76 de Investigacion y Desarrollo, la cual tiene como finalidad los trabajos
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destinados a desarrollar nuevas capacidades técnicas, investigar nuevos procesos tecnologicos,
en general, desarrollo de ingenieria orientado a obtener nuevos mercados y clientes. Sin
embargo, esta actividad se encuentra conceptualmente mal categorizada, debido a que, la I+D
debe ser siempre considerada como una inversién y no como un gasto desde el punto de vista
financiero. Lo anterior, trae como consecuencia que los talleres especialistas al encontrarse en
periodos de falta de carga de trabajo suplan la jornada cargando las horas-hombre en
actividades de I+D, solamente cuando ya no hay requerimientos de clientes. Sin embargo, en
los ultimos afios ha cambiado la mentalidad y se estan haciendo grandes esfuerzos en esta
materia, en conceptos de recursos utilizados durante el periodo 2012-2014 el astillero gasto en
promedio $700.000 pesos, una cifra que se puede considerar ridicula para la magnitud de la
empresa en cuestion. Esta cifra ha ido en aumento y durante el afio 2016 se gastaron en
Actividad 76 $128 millones de pesos en desarrollo de proyectos de I+D dando un enorme salto
en esta materia para la empresa, sabiendo que esto no debe ser visto como un gasto sino mas

bien una inversion.
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Figura 8

Fuente: Manual de Funciones ASMAR Talcahuano.

Organizacion de la Planta Industrial ASMAR Talcahuano.
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Figura 9 Entidades Internas que Participan Directamente de la 1+D en ASMAR y que se Traducen en EIA.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.2 SI-GR-BIT

El SI-GR-BIT (Figura 1) visto en la seccion 1.4.1 muestra en forma esquematica la
dinamica de operacién de este sistema y como al mismo tiempo durante su operacién, los
entes involucrados atraviesan por un proceso de “aprendizaje” de nuevas competencias que le

permiten dar un salto cualitativo generalmente en tecnologia y conocimiento.

El afio 1992 el Comandante en Jefe de la Armada dispuso estudiar la creacion de un
organismo dedicado a “planificar, coordinar, dirigir y llevar el historial de las recuperaciones”,
responsable por todo el proceso de recuperacion, desde su etapa de planificacion hasta el
término definitivo del proyecto. Fue asi como en el afio 1993, se crea la Direccion de

Recuperacion de Unidades de la Armada (DRUARM) cuya mision es:

“Administrar el proceso de recuperaciones y de reparaciones de las Unidades navales y
maritimas que se disponga, con el propdsito de contribuir al sostenimiento de la flota y
a optimizar el uso de los recursos institucionales”.

Inicialmente administraba s6lo las recuperaciones de las Unidades de combate, pero a
contar del afio 1998, se estim6 conveniente incluir los periodos intermedios de dique (PID) y
posteriormente se decidié que asumieran el control de todas las Unidades de la Armada que se

reparan en ASMAR, incluyendo las Unidades Maritimas.

La renovacion de las Unidades de combate a contar del afio 2005 con la llegada de los
submarinos prototipos tipo “Scorpene”, las fragatas inglesas Tipo 23 y las fragatas holandesas
Tipo M y L, implico un salto tecnoldgico de 30 afios para la Armada, teniendo repercusiones
directas en el principal astillero mantenedor y reparador de las Unidades de la Armada,
ASMAR. Con la antigua flota, ASMAR habia llegado a establecer una cadena logistica de
reparacion considerable en donde casi todo el proceso de mantencion, era atendido por dicha
planta industrial dejando sélo ciertos componentes y/o sistemas para diagnostico en féabricas
de origen respectivas. Lo anterior, al ser un proceso iterativo en ciclos de 30 afios, permitio
llegar a un proceso el cual era considerado como 6ptimo a nivel macro, siendo despreciable

cualquier mejora en la optimizacion de recursos.

En contraste, la nueva flota encontrd en los astilleros capacidades limitadas para la
atencion de los nuevos sistemas y equipos durante los ciclos de PID, teniendo como
consecuencia, que hasta el dia de hoy numerosos equipos y/o sistemas de alta tecnologia

deban ser refaccionados en fabricas de origen por no contar con la capacidad técnica en
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ASMAR para su mantencion y con la implicancia de un alto gasto en recursos monetarios y de

tiempo al perderse la disponibilidad operativa de las Unidades en cuestion.

La DRUARM como ente lider en estos procesos y administradora de los recursos de la
Armada, incentiva a ASMAR mediante un compromiso formal llamado Acuerdo Armada-
ASMAR al desarrollo de nuevos procesos y mejoras tecnologicas con el fin de no subcontratar
a terceros ciertos trabajos que en numerosas ocasiones tienen un costo excesivo y finalmente
un impacto negativo en la gestion final del proyecto, existiendo para ello un capitulo del
acuerdo en donde se definen las capacidades, que ASMAR debe proveer a la Armada, tanto
propias, referidas a cantidad y competencias de su mano de obra, infraestructura,
equipamiento y servicios; como aquellas que debera proveer a través de subcontrataciones de
terceros. La inclusion de empresas nacionales bajo esta modalidad de desarrollo, se da bajo un
trabajo en conjunto entre ASMAR vy las empresas del sector defensa, en la cual el astillero
hace de lider y subcontrata trabajos especializados en los cuales no son especialistas, o bien,
cuentan con la capacidad para su desarrollo; sin embargo, su implementacion es méas costosa
que la misma subcontratacion. ASMAR como lider, desarrolla para cumplir la mision de la
DRUARM la ingenieria de taller, que consiste basicamente en; materializar mediante una
mejora de proceso o innovacion tecnolégica el requerimiento del cliente (Armada). Estos
talleres cuentan con especialistas altamente calificados, pero no todos cuentan con ingenieros
de alto nivel, pues son ellos los lideres que deben tener como finalidad concretar en algo
tangible lo requerido. Lo anterior, se traduce en un incremento del conocimiento posterior a la
implementacién y en el aprendizaje de nuevas tecnologias, procesos y formas de realizar
gestion que quedan como un “know how” interno que, permiten realizar estudios internos

sobre temaéticas de 1+D.

4.3 Seleccién de Casos

En una muestra en terreno por las diferentes areas del astillero, se han logrado identificar
59 eventos desde el afio 2003 que se pueden considerar como “innovaciones tecnoldgicas” o
“mejoras de procesos” (Ver Anexo C), los cuales han sido formalmente Ilamados Eventos
Innovativos ASMAR (EIA) y que son resultado de la dindmica de funcionamiento del SI-GR-
BIT explicado anteriormente. Este grupo de EIA representa la base para la realizacion del
estudio y fueron seleccionados de acuerdo a la magnitud con que lograron generar en los

proyectos de la Armada, una gestion de recursos monetarios y un ahorro de tiempo en las
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reparaciones. Por lo tanto, el establecimiento de los estudios de casos se segmentd en tres
categorias; alto, regular y bajo, medidos en cuanto a la cantidad de ahorro generado en
recursos después de su implementacion, los cuales son expuestos en la Tabla 2. El caso mas
exitoso presentd el mayor impacto en cuanto a recursos y tiempo dentro del universo de 59
EIA (ver Anexo C); el caso medio presento un elevado ahorro de tiempo en el nuevo proceso
y sin embargo, un ahorro de recursos no tan considerable; y finalmente, el caso poco exitoso,
presentd un bajo impacto en ambas variables medidas y fue mas bien una mejora bien
aceptada en funcion de la comodidad de los operarios mas que de la gestion final que
ocasiono. Los datos fueron obtenidos por los respectivos Jefes de Proyecto de la Gerencia de
Ventas Armada del astillero, posteriormente se valorizaron los 59 EIA y se seleccionaron de

acuerdo a lo descrito anteriormente.

La tabla presentada a continuacién, muestra una comparacion entre las diferencias de
recursos que existe en un trabajo estandar solicitado, antes de la implementacion del EIA y
posterior a ella, dejando en clara evidencia cuantos recursos monetarios fueron ahorrados y

cuanto tiempo de ejecucion.
Los trabajos estandar solicitados son los siguientes:

o Pruebas de taller a un conjunto de 10 sensores de temperatura asociados a motores de
Lanchas Misileras de la Armada*.
o Fabricacion de lotes de 8.000 sellos especiales para unidades las Unidades de combate,

durante proceso de recuperacion y cambio total de circuitos**.

o Prueba a nivel funcional del sistema integrado de combate de Unidad de la
Armada***,
Tiempo Costo en Tiempo Costo en
EIA Ejecucion Recursos Ejecucidn Recursos

Original (dias)

Original ($CLP)

Actual (dias)

Actual ($CLP)

Méodulo para,
Sensores de T°

Mot. Diesel*

10

$1.600.000

$320.000
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Fabricacion de
365 $700.000.000 45 $120.000.000
Sellos Rush**
Banco de
540 $2.640.000.000 180 140.000.000
Pruebas LBTS***
Tabla 2 Parametros de Seleccion de Casos por EIA.

Fuente: Elaboracion Propia en Base a Informacidn de Gerencia de Ventas
Armada, ASMAR (T).

Debido a que existen numerosos EIA equivalentes en cantidad de recursos, se aplico
como criterio final la disponibilidad y el acceso a la informacion de dichos proyectos. Ademas
de privilegiar aquellos EIA en donde existia una mayor disponibilidad de gente a la cual
entrevistar para saber de primera fuente cual fue el aporte a cada uno de ellos.

4.4 Resumen

La forma de trabajo histérica en ASMAR, enfocada netamente en cumplir los objetivos
requeridos de produccion, no ha permitido dar el salto cualitativo en tematicas de I+D. Sin
embargo, deben implementarse las formas de trabajo de aquellas corporaciones de gran
similitud en tamafio y recursos (COTECMAR) en donde ASMAR tiene alianzas estratégicas y
gue han probado mediante proyectos exitosos cuales son las vias para lograr el salto necesario
en temas de innovacion tecnoldgica.

Las politicas internas para realizar estas actividades existen y se encuentran reguladas
formalmente, tan solo se requiere de un mayor impulso a nivel directivo para lograr promover
y sacar de la inercia esta maquina de innovacion, que ha demostrado mediante esfuerzos de
pequefios grupos de trabajo la capacidad técnica existente para desarrollar grandes

innovaciones tecnologicas, a las cuales llamamos para nuestro estudio EIA.

En cuanto a la seleccion de casos, la metodologia exige variedad en el impacto logrado
por cada EIA, medida en términos de ahorro de tiempo y recursos monetarios. El resultado es
la seleccion de tres innovaciones tecnoldgicas especificas; Banco de Pruebas Sala LBTS
(mando y control); Fabricacion de Sellos Rush; y el Modulo de Pruebas para Sensores de

Temperatura Motores Diésel, todos ellos organizados bajo el SI-GR-BIT.
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CAPITULO 5: BANCO DE PRUEBAS SISTEMA SUBTICS LBTS

5.1 Introduccién

El capitulo se refiere al primer estudio de caso, el Banco de Pruebas Sistema SUBTICS
LBTS (significado del acronimo de caracter reservado) construido en 2013 y finalizado
durante 2015 con las Gltimas incorporaciones tecnoldgicas y que representa la tasa mas alta de
impacto tecnoldgico cuantificada en gestion de recursos, al mismo tiempo la mayor tasa de
aprendizaje desde el punto de vista tecnoldgico. El capitulo sigue la estructura del modelo
tedrico de la tesis, por lo tanto, ademas de una descripcién general de la innovacion
tecnoldgica en cuestion; la forma en que se cuantificd la gestion midiendo los recursos
asociados, se incluyen revisiones de cada variable del modelo. Es decir, las secciones que
abordan las dinamicas de la innovacion tecnoldgica referidas a la infraestructura, sentido de
pertenencia, recursos financieros, interaccion externa, interaccion interna, capital humano y

liderazgo.

5.2 Descripcion General

El Banco de Pruebas Sistema LBTS SUBTICS (ver Figura 7) como innovacion
tecnoldgica, corresponde a una sala de pruebas ubicada en el Edificio de Armamentos al
interior de ASMAR. Tiene como finalidad probar a nivel integral el sistema tactico de
combate de ciertas Unidades de la Armada posterior al mantenimiento de los equipos,
consolas y componentes que la integran, recreando en forma simulada los parametros fisicos
mediante sefiales electrénicas controladas, logrando asi, probar y validad el sistema en
laboratorio antes de ser instalado a bordo. Las grandes ventajas que se logran son, disminuir
enormemente la tasa de falla que ocurre generalmente durante la fase de pruebas y la pérdida
de tiempo que esto ocasiona al tener que retirar nuevamente el sistema de a bordo. Ademas de
mejorar considerablemente el diagnostico al ser capaces de identificar los puntos de conflicto

y actuar en forma oportuna en la reparacion de la falla.

El afio 2012 se estaba planificando el periodo de recuperacion de una Unidad de
combate, que por definicion contempla una intervencion mayor a todos sus elementos, con el

propoésito de extender su ciclo de vida util en otro periodo mas. En ese contexto, se debia
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realizar una intervencion a nivel de fabrica del sistema SUBTICS antes mencionado en su
fabrica de origen, en Francia. EI monto solicitado en esa oportunidad por el consorcio francés
constructor del sistema DCNS, ascendié a un monto de USD$ 4 millones y un retardo
logistico de 18 meses desde el retiro del sistema a bordo. Con este escenario adverso, la
Armada se vio obligada a buscar rapidamente una alternativa que fuera viable en tiempo, pero
mas que todo en recursos, fue asi como ASMAR lider6 el proyect6 de la construccion de la
sala LBTS para la integracion y puesta en marcha del sistema SUBTICS.

La DRUARM jugo un papel fundamental en la materializacion de este proyecto, cuando
el Jefe de Taller de Electrénica de ASMAR expone al Director de turno la factibilidad técnica
de construir una sala especial en la cual se pudieran conectar los equipos y consolas
principales del SUBTICS e integrarlos para verificar su funcionamiento a nivel sistémico una
vez intervenidos. Este da su aprobacién para su construccion en un plazo que se extendié por
casi dos afios, debido a que era un trabajo muy complejo y debia ir acorde al cronograma de
recuperacion de la Unidad de la Armada que generalmente bordean los 26 meses por proyecto.
Por lo tanto, estaria finalizado justamente para la puesta en marcha después de las

reparaciones.

Los recursos iniciales en primera instancia fueron alrededor de USD$ 180.000 para su
ejecucion, y la etapa final fue financiada por la empresa que cubri6 todos los imponderables
propios de un proyecto pero que no represento mas del 20% del total. La construccion de esta
sala acondicionada se extendié por poco mas de 6 meses. Por lo que represento un ahorro de

recursos de un 95% y de tiempo de 66%.

Este proyecto tuvo una amplia difusion a nivel interno en el cual participaron muchos
ingenieros del Edificio de Armamentos, separando las tareas en subgrupos por especialidad y
liderado por un Ingeniero de Sistemas como ente integrador de la plataforma. En la actualidad
se ha seguido perfeccionando y ampliando con la finalidad de abarcar la mayor cantidad de
componentes posibles y en efecto poder replicar casi en su totalidad en tierra el sistema que
opera a bordo. Durante el afio 2016 en el marco de la cooperacion y alianza estratégica con
COTECMAR, altos directivos e ingenieros especializados visitaron las instalaciones de
ASMAR en donde pudieron apreciar la magnitud de tal proyecto, mostrando un gran interés
en poder replicar la idea para las Unidades colombianas con ayuda de personal especialista
chileno.
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Actualmente la sala se esta adaptando para una nueva etapa de pruebas al SUBTICS de
otra Unidad de la Armada y en paralelo bajo el alero de la sala LBTS se esté trabajando en
diferentes mejoras de sistemas cuya obsolescencia logistica informada por fabrica expir6 el

afio 2016 (datos reservados).

Figural0  Banco de Pruebas Sala LBTS SUBTICS.

Fuente: Archivos Internos ASMAR.

5.3  Impacto de la Innovacion Tecnologica

El impacto generado en cada innovacion tecnologica instaurada o para efectos de la
investigacion llamado EIA, se define como la combinacion de dindmicas asociadas
representadas por siete variables. Estas dinamicas se describen en las siguientes secciones.

5.3.1 Infraestructura

La infraestructura es la primera de siete variables propuestas en el modelo que afectan
la dindmica en la innovacion y que contribuyen a su impacto tecnolégico. Debido a que el
astillero es una planta de construcciones antiguas, es necesario para el estudio, referenciar la
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infraestructura disponible con respecto al sector donde se dio inicio a la innovacion
propiamente tal. Esta se origind y materializé en el Edificio de Armamentos de ASMAR que
data del afio 1976, edificio cuyo propdsito era dar apoyo adecuado a la flota, en sus
reparaciones de los modernos sistemas de armas y equipos electronicos, de acuerdo a los

planes establecidos por la Armada en su politica de logistica del material.

A solicitud de la Armada de Chile, en abril de 1969, visito la Planta de ASMAR (T),
un grupo de especialistas de la Royal Navy, encabezados por el Comodoro J. Thomas, cuya
mision era asesorar a ASMAR en la modernizacion de los talleres de armamentos de
Talcahuano. En el informe de este grupo, se reconocié la imperiosa necesidad de mejorar las
actuales instalaciones para suplir las necesidades técnicas del periodo. Posteriormente, con
fecha 15 de julio de 1971, se firm6 un Memorandum de Compromiso, entre ASMAR vy el
MOD inglés, para producir un anteproyecto del nuevo Complejo de Armamentos. EI primer
disefio fue emitido en octubre de 1971, siendo alterado en una nueva version de diciembre de
1971 (ver Figura 11). El informe completo fue emitido en junio del afio 1972 con el proyecto
final a construir.

— s
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Figurall  Disefio Propuesto Edificio de Armamentos ASMAR (T).
Fuente: Archivos Internos ASMAR.
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Del estudio de factibilidad del complejo se sacaron conclusiones sobre la
cantidad media de sub-unidades a reparar por afio y esto comenz6 a definir los tipos de talleres

Con que era necesario contar:

o Taller de Reparaciones Pesadas: Para reparar 150 unidades por afio, ademas de 10
equipos completos en forma simultanea (torres de cafiones, tubos lanza torpedos, directores de
artilleria, lanzadores de armas guiadas y lanzadores anti-submarinos).

o Taller de Reparaciones Livianas: Capaz de reparar 575 unidades por afio, ademas de 20
equipos pequefios (directores de artilleria pequefios y miras) en forma simultanea.

o Taller de Electronica: Para reparar transmisores-receptores y diversas unidades
electronicas por afio.

o Taller de Optica: Para atencion de trabajos de periscopios y alrededor de 50 visores por
afo.

Estas cifras permiten estimar el espacio de terreno que se necesita para trabajar.
Efectuando un primer estudio, se obtuvo la cantidad de terreno requerida, pero ello fue
contrastado con la disponibilidad real del terreno en el recinto del astillero, lo que configuro la
necesidad de construir un edificio de varios pisos y reducir levemente las areas destinadas a

los talleres, quedando como sigue:

Sector Superficie Util
Taller de Reparaciones Pesadas 1.770 [mt?]
Taller de Reparaciones Livianas 1.100 [mt?]
Taller de Control de Fuego 1.150 [mt?]
Taller de Electrénica 1.100 [mt?]
Taller de Optica 1.512 [mt2]
Superficie Total 6.032 [mt?]

Tabla3  Superficie Util Disponible Edificio de Armamentos.

Fuente: Archivos Internos, Proyecto Ejemplar N° 37.

Junto a lo anterior, se han agregado las necesidades usuales; Taller de maquinas-
herramientas, pafoles, oficinas, servicios. Otras consideraciones especiales, fue la

implementacion de un puente de grda de 55 toneladas para atender las reparaciones de los
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cafiones montados a bordo. Para reparar equipos de tamafo medio, fue necesario la

implementacion en otra &rea del edificio una grua de 10 toneladas.

Este edificio significd en su periodo una obra de ingenieria bastante avanzada para la
época, concebido como una copia de un modelo inglés de la Royal Navy, se construyd tan
robusto como para aguantar terremotos de gran escala, tsunamis gracias a sus puertas estancas
y ataques directos de artilleria por el grosor de sus paredes. Lo anterior, fue demostrado
durante el terremoto de 2010 en Talcahuano en donde fue la Unica edificacion del astillero que

no recibio dafio alguno frente al sismo.

Con estos antecedentes, explicados en lineas generales, el Taller de Armamentos de la
época tomo forma (ver Figura 12). Actualmente, el Edificio de Armamentos se distribuye en el
Taller de Electronica, Taller Mecénica de Armamentos, Laboratorio de Calibracion,

Ingenieros de Sistemas y las Oficinas de Apoyo Técnico Administrativas.

Figura 12 Edificio de Armamentos Finalizado afio 1976.

Fuente: Archivos Internos ASMAR.
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Con la instalacion previamente identificada, se puede realizar un analisis en mayor
profundidad de esta variable en funcion de algunos factores que contribuyen a la dindmica de

impacto en las innovaciones y que tienen relacion con la “calidad” del lugar de trabajo.

5.3.1.1 Carga de Ocupacion

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones actualizada al afio 2016,
establece la cantidad maxima de personas por metro cuadrado que deben tener ciertas
edificaciones, alli se distinguen segun su destino o uso, los recintos y tipologias de edificacion,
Ilamense estas: Viviendas, oficinas, comercio, colegios, hospitales, teatros, etc. La Tabla 4
muestra lo establecido de acuerdo a la norma citada y sirve para establecer en que valores se

encuentra el Edificio de Armamentos con respecto a estos requerimientos.

Destino m? X persona
Vivienda (superficie atil):

Unidades de hasta 60 m2 15
Unidades de mas de 60 m2 hasta 140 m2 20
Unidades de mas de 140 m2 30
Oficinas (superficie util): 10
Comercio (locales en general) :

Salas de venta niveles -1, 1y 2 3
Salas de venta en otros pisos 5
Supermercados (&rea de publico) 3
Supermercados (trastienda) 15
Mercados y Ferias (area de publico) 1
Mercados y Ferias (puestos de venta) 4
Comercio (Malls) :

Locales comerciales, en niveles con acceso exterior 10
Pasillos entre locales, en niveles con acceso exterior 5
Locales comerciales, otros niveles 14
Pasillos entre locales, otros niveles

Patios de comida y otras areas comunes con mesas 1
Educacioén :

Salones, auditorios 0,5
Salas de uso mudltiple, casino 1
Salas de clase 15
Camarines, gimnasios 4
Talleres, Laboratorios, Bibliotecas 5
Oficinas administrativas 7
Cocina 15
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Salud (Hospitales y Clinicas):

Areas de servicios ambulatorios y diagnostico 6
Sector de habitaciones (superficie total) 8
Oficinas administrativas 10
Areas de tratamiento a pacientes internos 20
Salud (Consultorios, Policlinicos) :

Salas de espera 0,8
Consultas 3
Otros :

Recintos de espectaculos (area para espectadores de pie) 0,25
Capillas, Discotecas 0,5
Salones de reuniones 0,8
Area para publico en bares, cafeterias, pubs 1
Restaurantes (comedores), salones de juego 15
Salas de exposicion 3
Hogares de nifios 3
Gimnasios, Academias de danza 4
Hogares de ancianos 6
Estacionamientos de uso comun o publicos (superficie total) 16
Hoteles (superficie total) 18
Bodegas, Archivos 40

Tabla4  Carga de Ocupacion.

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construccién (2017).

De acuerdo a las condiciones propias del astillero, en las cuales los talleres deben tener
espacio suficiente para acopiar los elementos retirados de los equipos en mantencién y el
espacio requerido para los repuestos nuevos en transito. Se ha establecido una combinacion de
uso de dos tipologias de edificacion entre oficinas y bodegas, determinando una carga de
ocupacion de 20 m? x persona. Estableciendo el cociente entre los metros cuadrados
disponibles y las 267 personas que trabajan al interior del Edificio de Armamentos, se obtiene
una disponibilidad final de 22,59 m? x persona. Este valor se interpreta para efectos de la
investigacion como una componente de calidad de la edificacion, al permitir a los trabajadores
contar con el espacio suficiente para el desarrollo normal de su trabajo diario y la realizacion

de actividades de 1+D.

5.3.1.2 lluminacién
La iluminacion es clave para la productividad, pero también para mantener la buena

salud de los trabajadores. Segun estudios de la Universidad de Cornell y de la Sociedad
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Norteamericana de Disefiadores de Interiores, problemas como fatiga visual, agotamiento,
estrés y jaquecas son los principales malestares relacionados con la iluminacién en las
empresas. La funcion més relevante de la iluminacion en espacios de trabajo es apoyar la tarea
del trabajador, por lo que este criterio debe prevalecer a la hora de elegir las soluciones. Un
ejemplo muy simple del efecto perjudicial de la iluminaciéon inadecuada es cuando las
personas deben forzar la vista constantemente para ver pantallas, documentos, planos, etc. Esta
situacion afecta la salud y la productividad del trabajador, ademas de incidir en su estado de
animo. Algunos efectos de la iluminacion inadecuada en la salud son: Trastornos oculares,

cefalalgias, dolores de cabeza, fatiga, efectos animicos.

Dado que la falta de iluminacién generar consecuencias negativas en la salud de
acuerdo a lo expuesto en el parrafo anterior, es que el afio 2000 se promulga el Decreto
Supremo N°594. Reglamento Sanitario sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Bésicas
en los lugares de Trabajo. Estableciendo asi dentro de su norma la iluminacion minima

necesaria dependiendo del tipo de actividad a desarrollar en el area en cuestion (ver Tabla 5).

Una correcta iluminacion en los sectores de trabajo se traducira en mejores condiciones
laborales y disminuiran los riesgos de errores, enfermedades y ausentismo, relacionados con la
visién de sus colaboradores. Al mismo tiempo, y lo mas importante para este estudio, asegurar
condiciones de trabajo de calidad les permitira a los trabajadores estar en un ambiente en que
el desempefio productivo sea optimo logrando mayores niveles de concentracion Las
luminarias blancas son ideales para los espacios de trabajo, ya que incrementan la
concentracion y productividad del colaborador. Lo contrario ocurre con las luces de tono
amarillento, que crean ambientes calidos y por ende relajan a los trabajadores. En resumen,
una mejor iluminacion de acuerdo a las caracteristicas de color e intensidad, pueden favorecer

a crear condiciones en donde la I+D sea mas facil de desarrollar.

IILUMINACION
LUGAR O FAENA EXPRESADA
EN Lux (Lx)

Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, servicios higiénicos,
salas de trabajo con iluminacién suplementaria sobre cada maquina o 150
faena, salas donde se efectien trabajos que no exigen discriminacion
de detalles finos o donde hay suficiente contraste.
Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la vision, trabajo 300
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Mecanico con cierta discriminacion de detalles, moldes en fundiciones y

trabajos similares.

Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada en tipo pequefio,

trabajo mecanico que exige discriminacion de detalles finos,

500
magquinarias, herramientas, cajistas de imprenta, monotipias y trabajos
similares.
Laboratorios, salas de consulta y de procedimientos de diagndstico y
o 500 a 700
salas de esterilizacion.
Costura y trabajo de aguja, revision prolija de articulos, corte y trazado. 1.000

Trabajo prolongado con discriminacion de detalles finos, montaje y
revision de articulos con detalles pequefios y poco contraste, relojeria, | 1.500 a 2.000
operaciones textiles sobre género oscuro y trabajos similares.

Sillas dentales y mesas de autopsias. 5.000

Mesa quirdrgica 20.000

Tabla5 Iluminacion Minima Requerida en Espacios de Trabajo.

Fuente: Articulo N° 103, Decreto Supremo N° 594.

De acuerdo a los valores de la Tabla 5, se puede verificar la condicién actual de
iluminacién del Edificio de Armamentos en donde se desarrolla el EIA. En primer lugar,
identificar el tipo de lugar o faena, en este caso se encuadra en la tercera fila por estos talleres
especializados por incluir “trabajo mecanico que exige discriminacion de detalles finos,
magquinarias, herramientas, cajistas de imprenta, monotipias y trabajos similares”, cuyo nivel
de iluminacion asciende a 500 Lux. En segundo lugar, verificar el nivel de iluminacién

promedio de las zonas de trabajo involucradas en la innovacion.

Se realizaron mediciones con un Luxometro AccuMAX Meter Series XRP-3000 y el
valor promedio final en las instalaciones fue de 859 Lux, valor muy superior a lo requerido
incluso encuadrandose en los valores superiores requeridos para instalaciones tipo laboratorios
0 salas de esterilizacion, ademéas de contar toda la luminaria con un color brillante. Esta
medicion nos muestra que las instalaciones en cuanto a iluminacion son de altisima calidad y
qgue de acuerdo a lo expuesto en parrafos anteriores aseguran unas condiciones mas que
suficientes para entregar a los trabajadores un ambiente que fomente la productividad y

consigo las actividades de 1+D.
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5.3.1.3 Equipamiento
Esta seccion se refiere a los elementos basicos de oficina y de laboratorio que cuenta el

Edificio de Armamentos para realizar su trabajo, como también sus investigaciones.

Los sistemas de armas presentes en los bugues, han hecho de estas instalaciones el
lugar mas equipado del astillero debido a la complejidad de su proceso mantenimiento,
numerosos madulos de prueba se han creado a lo largo de los afios para recrear simulaciones
de pardmetros que afectan a los equipos. Esto repercute por ejemplo, en que existe un
Laboratorio de Calibracion altamente equipado y que proyecta ser en el mediano plazo en un
Laboratorio de Patrones al nivel nacional acreditacion entregada por el Instituto Nacional de
Normalizacion quién evalia las competencias de los organismos de evaluacion de la
conformidad, de acuerdo a criterios y requisitos internacionalmente definidos y aceptados. Es
decir, que para estar a un paso de lograr este objetivo el equipamiento que se requiere es de

altisimo nivel, sobre todo a nivel de instrumentacion especializada.

Otro punto importante son los modulos de trabajo en donde se desarrolla la rutina
diaria de los trabajadores. En este edificio todas las personas tienen acceso a internet, ya sea
desde sus computadores personales o algunos de uso comun, en cambio en otros sectores del
astillero esta herramienta esta limitada solo a algunos por politicas de la empresa. Contar con
internet en el diario vivir no debe ser considerado como un privilegio del trabajador por su
posicion jerarquica, sino que debe ser considerado como una herramienta de trabajo accesible
para todos, porque desde esa plataforma se puede tener acceso a las uUltimas tendencias
tecnoldgicas en el mundo y experimentar por ejemplo, por medio de videos en Youtube como
se hacen, realizan o fabrican ciertas cosas, algo totalmente fundamental para mantenerse a la
vanguardia y ayudar a las mentes creativas a la innovacion desde la inspiracion del trabajo de
otros.

Dentro de los mddulos de trabajo existe otro factor no menos importante, la calidad de
su muebleria. El Edificio de Armamentos se caracteriza por contar con mesas amplias, blancas
y limpias, que otorgan esa sensacion a los trabajadores de estar instalaciones de Gltima
generacion a pesar de tener el edificio més de 40 afios. La Figura 13 es un claro ejemplo de

todo lo expuesto en la seccion de equipamiento e iluminacion.
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Figura 13 Instalaciones al Interior del Edificio de Armamentos.

Fuente: Archivos Internos ASMAR.

La Figura 13 viene a agrupar en una sola imagen los conceptos de calidad presentes en
ASMAR sobre la carga de ocupacion, iluminacion y equipamiento con que cuentan los

trabajadores a la hora de desarrollar sus tareas.

5.3.2 Sentido de Pertenencia

El sentido de pertenencia o propiedad se refiere a la percepcién de los miembros de
ASMAR sobre su propio sistema de GR-BIT. En este sentido, se revisan aspectos como: el
comportamiento frente a los problemas presentados por primera vez que afectan directamente

a la Armada y la relacion existente entre los trabajadores y la institucion.

El sentido de pertenencia es fundamental en la busqueda de los objetivos planteados,
ya que transforma a los trabajadores comunes y corrientes en individuos altamente motivados
al ver que aquello que afecta a la Armada, también los afecta a ellos al sentirse parte y
responsables del sistema, en consecuencia, existe una motivacion de enfrentar los problemas
como si les afectara a ellos mismos. En este sentido y contextualizando sobre este EIA en
particular, se debe mencionar el rol fundamental que tuvieron los participantes de esta
soluciéon. Cuando se presentd esta problematica por parte de la DRUARM referente al
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mantenimiento del SUBTICS de la Unidad de combate, la idea de solucion fue presentada por
el Jefe de Taller de Electronica del astillero, la importancia radica en que esta persona fuera de
poseer el titulo de Ingeniero Naval Electronico, posee el grado de Teniente Primero de la
Armada y en su trayectoria antes de llegar a desempefiarse en el actual puesto el afio 2011,
permanecio a bordo de las Unidades de combate en donde entendid la problemaética diaria
desde su interior. Aunque no es estrictamente necesario haber estado embarcado para entender
la problematica pero si es un factor que incide mucho a la hora de plantear una solucién
técnica. Sin embargo, el argumento apunta a que su condicion de marino en servicio activo
implica que, él comprende que la razén de ser de la Armada son los buques de guerra y por
ende, sus esfuerzos se orientaran netamente al planteamiento de soluciones técnicas en favor
del proceso de reparaciones y mantenimiento de las Unidades afectadas, traduciéndose esto en

ocasiones en nuevas implementaciones tecnoldgicas para poder superar las brechas existentes.

Al interior del Edificio de Armamentos y por razones estratégicas se concentra el
mayor nimero de marinos en servicio activo y ex marinos del grado de cabos a suboficiales,
201 personas de un total de 267, lo que representa un 75%. Mas especificamente hablando, el
Taller de Electrénica suma un total de 58 marinos de 107 personas representando un 54% del
total. En contraste, el Taller de Electricidad tan solo 44 de 118 son marinos, lo que representa
un 37%. Este dato es de suma importancia, debido a que durante todo el proceso de
implementacién de la sala LBTS, participaron activamente y en todos sus niveles los marinos
del Departamento de Sistemas de Armas, quienes sabian la importancia de realizar esta
innovacion tecnoldgica 100% nacional en beneficio directo de Unidades de combate. Por lo
tanto, el sentido de pertenencia de los trabajadores les permite sentirse parte y al mismo
tiempo la solucién del problema al cual se enfrentan, e ir més alla cumpliendo mas que tan
solo su trabajo diario de prestarle servicios a la Armada desde ASMAR, existiendo ademas en
ellos un orgullo personal de saber que su Marina de Guerra se encuentra siempre operativa y a

la vanguardia de la tecnologia.

5.3.3 Recursos Financieros

Los recursos financieros tienen relacion con el financiamiento que fue necesario gastar
para desarrollar la innovacion dividido en dos aspectos; las horas-hombre utilizadas y el
dinero invertido en compra de materiales y elementos especificos para su construccion. Por
otra parte, es importante considerar la procedencia del financiamiento (modalidad de

financiamiento).
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Al enmarcarse en uno de estos proyectos de innovacion tecnoldgica, existen diferentes
mecanismos para acceder a las fuentes de financiamiento, las cuales se pueden catalogar en
tres: mediante Actividad 76 y destinada exclusivamente para 1+D como se describié en la
seccion 4.3.1; mediante los planes de inversion del astillero como concepto de mejora de
procesos, sin embargo, estos dos mecanismos deben ser presentados con un afio de
anticipacion antes de su aprobacion y liberacion formal de recursos; y el Gltimo mecanismo, al
mismo tiempo maés rapido y con mayor disponibilidad, es aquel que financia directamente la
DRUARM como concepto de contratacion de trabajos dentro de sus proyectos de
mantenimiento. Estos pueden ser mediante las fuentes de financiamiento propias de la Armada
mediante el presupuesto anual otorgado por el Ministerio de Hacienda traves del Ministerio de
Defensa, o bien ser por financiamiento a través de las “Leyes Reservadas del Cobre”
destinados al aumento y sostenimiento del potencial bélico. En este ultimo punto, se considero
la situacion de los franceses con respecto a su propuesta técnica que se considero
exageradamente elevada (ver Tabla 2), con lo cual se contrat6 directamente a ASMAR en el
marco del acuerdo vigente entre ambas entidades y se financié directamente el desarrollo para
lasala LBTS SUBTICS por un monto aproximado de USD$ 180.000, cotizacion efectuada por
ASMAR, con esto se aseguraba después de un estudio técnico una alternativa técnica factible

de implementar y que sigue dando resultados hasta el dia de hoy.

5.3.4 Interaccién Externa

Para determinar la dindmica de interaccion externa que se desarroll6 durante el estudio
de este EIA, la revision comienza en el inicio del proyecto de recuperacion y modernizacion
de la Unidad de la Armada como parte de su nuevo periodo de ciclo de vida. Como se
menciond al inicio del capitulo, durante la planificaciéon del proyecto el afio 2012 se recibio
una cotizacion por parte de la empresa DCNS para la ejecucion de un banco de pruebas
consistente en probar el sistema SUBTICS antes mencionado. El alto costo que esto implicaba
obligo a realizarlo en Chile para abaratar costos, si bien la idea se originé dentro de la organica
del Taller de Electronica del Edificio de Armamentos, hubo algunos factores que facilitaron la
concepcién de esta idea. Empresas como Thales Group y BAE Systems poseen una alta
capacidad de integracion de sistemas que hacen operar en tierra para su posterior validacion e
instalacion a bordo. Durante una comision al extranjero por parte de algunos integrantes del
area de electrdnica a las instalaciones de Thales Group en Francia y principal proveedor de

algunos sistemas que operan a bordo de las Unidades de la Armada, se evidencio que en las
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instalaciones de dicha empresa existian diferentes modulos de validacion de sistemas que
permitian reducir a cero la incertidumbre de la condicion de los elementos posterior a una
reparacion. Con esta forma de trabajo, que es mundialmente conocida por expertos como
vision y pensamiento en sistemas (método de trabajo usado por la NASA y Boeing), se extrajo
la idea de trabajar bajo el mismo concepto, solamente se requeria del ingenio de los ingenieros
de ASMAR para llevarla a cabo e implementarla en algo tangible como termind siendo la sala
LBTS SUBTICS.

5.3.5 Interaccién Interna

En el Edificio de Armamentos se da una condicion que no se da en otra parte del
astillero. En su interior conviven tres talleres especialistas; Electronica, Mecénica de
Armamentos y el Laboratorio de Calibracion, a eso se le suman el grupo de Ingeniero de
Sistemas que en la organica trabajan para el departamento completo asumiendo desafios de las

distintas especialidades.

La interaccion entre todos los especialistas es extremadanamente alta, debido a que son
pocos los espacios exclusivos para cada taller, la mayoria son compartidos creando una
sinergia en las soluciones propuestas. Un caso ejemplar se da entre los Jefes de Taller de
Electronica y Mecanica de Armamentos, los cuales tienen una secretaria en comin y ambas
oficinas distan de tan solo 3 metros. Por lo tanto, la facilidad para intercambiar opiniones
sobre diferentes proyectos y posibles soluciones es algo relativamente de abordar al enfocar
esto desde el punto de vista sistémico de los equipos. También esta el grupo de los Ingenieros
de Sistemas con oficinas en el mismo piso de los respectivos Jefes de Talleres antes

mencionado.

Durante la realizacion del proyecto existid una alta interaccion interna entre los
ingenieros especialistas de diferentes areas como; ingenieros de tarjetas de circuitos impresos,
especialistas en radares, sistemas de control de fuego y mecanicos de armamentos
provenientes del otro taller. La labor de los Ingenieros de Sistemas involucrados fue la de
integrar bajo un criterio comun el objetivo propuesto logrando que se constituyeran equipos de
trabajo con los especialistas expertos en el tema. Se establecieron reuniones formales de
avance en donde se trazaban los objetivos especificos y se impartian tareas por especialidad,
estas reuniones mas la interaccion natural existente entre las personas del Edificio de

Armamentos permitio la realizacion exitosa del proyecto e implicé a nivel astillero una de las
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grandes innovaciones tecnoldgicas por lo que representaba y por su complejidad tecnologica

de lograr integrar multiples subsistemas en un gran sistema central de monitoreo y validacion.

5.3.6 Formacion Profesional

Para analizar la variable de capital humano referente a este estudio de caso en
particular, se analizo el nivel educativo del taller lider de este proyecto, correspondiente al
Taller de Electronica. Los estudios formales con que cuentan los trabajadores, son un
indicador formal de las herramientas minimas con las que deberian contar para abordar un
problema y/o un proyecto ya sea desde el punto de vista de liderazgo, administrativo o técnico.
Este taller se conforma de 103 personas, a cargo del Jefe de Taller de Electronica quién posee
los titulos de Ingeniero Naval Electrénico, Magister en Ciencias de la Computacion, Magister
en Finanzas, Diplomado en Arquitectura y Sistemas de Ingenieria y 5 cursos del area de

ingenieria impartidos en linea por el MIT (Massachusetts Institute of Technology).

Existen cuatro Jefes de Seccion en las areas especializadas respectivas de; radio
frecuencia, control de fuego, navegacion y sonares, y TCIl y comunicaciones. Las cuales son
lideradas por un Ingeniero de nivel civil (6 afios de estudio), dos Ingenieros de nivel ejecucion
(4 afos de estudio) y un Tecnico Electrénico de nivel superior (3 afios de estudio). Bajo los
Jefes de Seccion se encuentran los Ingenieros de Produccion respectivos por &rea y los
Supervisores de Primera Linea, quienes lideran diariamente los equipos de trabajo compuestos
por Técnicos de nivel Superior en las reparaciones rutinarias. Existe un total de 5 Ingenieros
de nivel civil en el taller, 34 Ingenieros de nivel ejecucién y 63 Técnicos de nivel Superior y
Universitario, siendo el taller con la mayor cantidad de ingenieros del astillero,
correspondientes a un 38%, destacando que todos los trabajadores son al menos de nivel

técnico universitario lo que no se da en otros talleres donde existen técnicos de nivel medio.

Prestan apoyo en forma paralela con sus conocimientos, cinco Ingenieros de Sistemas
de los cuales uno es Ingeniero Civil Electrénico y jefe directo de los ingenieros, dos
Ingenieros en Ejecucion Electronica, un Ingeniero en Ejecucion Mecéanica y un Ingeniero en

Ejecucion en Gestion Industrial.

El fomento logrado en el impacto tecnoldgico de las innovaciones, abarca la dinamica
que se produce desde los centros de estudios como instituciones técnicas y universidades. La
importancia se da no solo en vista de que los trabajadores tengan acceso a una mejor

educacion y capacitacion, sino tambien de las actividades tecnoldgicas en las que participan y
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que constituyan al mismo tiempo labores nuevas, que impliquen grandes desafios en la

bdsqueda de resolucion de problemas.

Existe una politica formal y bien estructurada del este taller, de capacitar al personal
periddicamente ya sea en manejo de equipos, nuevas técnicas y procedimientos industriales y
nuevos conocimientos teoricos, intentando siempre reducir las brechas técnicas entre lo que
son capaces de hacer en contraste con lo que les solicita el mercado, quizas el mas exigente en
su tipo por el nivel de complejidad tecnoldgico presente en cada uno de sus procesos. Para
esto, es comun que se realicen cursos de capacitacion de duracion de no mas de 8 semanas los
mas intensos en universidades locales como; Universidad de Concepcion. Universidad
Técnica Federico Santa Maria y Universidad del Biobio, en ocasiones se realizan convenios
con las universidades para impartir los cursos en dependencias del astillero y asi facilitar el
tema logistico con el personal. Los trabajadores mas destacados intelectualmente pueden optar
a cursos en el extranjero en prestigiosas universidades, en donde pueden conocer de primera
fuente cuales son las ultimas novedades tecnoldgicas a nivel mundial e intentar traspasar ese
conocimiento al taller una vez terminada su comision, para ello deben realizar un informe
detallado en donde deben indicar aspectos como; objetivos del curso, debilidades, fortalezas y
posible &mbito de accion, esto ultimo con la finalidad de utilizarlo en beneficio de la ASMAR

y la Armada.

Los ultimos cinco afios el Taller de Electronica ha experimentado un fuerte auge en
capacitacion del personal, permitiendo que técnicos de nivel superior adquieran competencias
de ingenieros en ejecucion y los de ejecucion competencias de ingenieros civiles, permitiendo
grandes avances tecnolégicos (ver Anexo D) y la realizacion del proyecto simbolo de los
ultimos afios en el taller, la sala LBTS SUBTICS. Queda en deuda a juicio del Jefe de Taller,
mas personal del grado de Ingenieros Civiles Electronicos, con grados de magister, pero lo
mas importante personal con grado de doctorados para efectuar investigacion detallada y
nuevas propuestas tecnologicas en los campos de la defensa y electronica. La participacion del
unico doctor en el Departamento de Sistemas de Armas que presta apoyo al taller, y
especialista en sistemas de antenas, ha sido de vital importancia a la hora de implementar

nuevas técnicas y soluciones, sin embargo, ain es insuficiente.
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5.3.7 Liderazgo

De acuerdo al SI-GR-BIT definido en este estudio, se indicd que una de las entidades
que finalmente materializaba los esfuerzos en una innovacién tecnoldgica era la “Ingenieria de
Taller”. Por lo tanto, las personas que trabajan al interior de los talleres especializados ejercen
un liderazgo fundamental en linea con el fomento a la innovacién. En consecuencia, el analisis
abarca el papel de los lideres formales, es decir, los que forman parte de los talleres ya sea de;
Electronica, Mecéanica de Armamentos y Electricidad, que agrupan los tres EIA de este
estudio. Y los sublideres respectivos dentro de la organizacion de talleres que estan llevando a

cabo diferentes tipos de actividades orientadas a la innovacion tecnologica.

El primer lider a considerar sobre este estudio de caso en particular es el Jefe de Taller
de Electronica, quién ocupa este cargo desde el afio 2011 en ASMAR, un Oficial de la Armada
que asumié la jefatura del taller mas importante a ojos de la Armada por su implicancia
estratégica, cuando tenia tan solo 29 afios de edad. Proveniente del area operativa estuvo
embarcado cuatro afios en la Fragata Insignia de la Armada, la FF Williams en donde se
desempefiaba como Oficial mantenedor y reparador de los sistemas electronicos de abordo.
Como Jefe del Taller de Electronica durante los ultimos 6 afios, sefiala que su trabajo le ha
permitido estar en constante preparacion, capacitacion y a la vanguardia de la tecnologia en
sistemas electronicos alrededor del mundo, oportunidad que ¢l define como “el mayor desafio

de su carrera” hasta el momento.

Los trabajadores en general del astillero de cargos de jefaturas de nivel medio y
superior, lo identifican facilmente como un Oficial disruptivo en materias de innovacién
tecnoldgica. Su papel es incluso reconocido mas alla de las fronteras de ASMAR, sobre todo
por miembros de DIPRIDA por su gran aporte en proyectos de gran complejidad en el pasado
durante los procesos de modernizacion de los sistemas de armas de algunas Unidades de
combate. En un ejemplo de su impetu y afan de innovar, durante el afio 2014 se present6 una
situacion compleja con un radar portatil de la Fuerza Aérea, el cual habia presentado una falla
quedando de baja, consultadas muchas empresas nacionales ligadas al sector defensa si tenian
la capacidad técnica de repararlo, todas se declararon incompetentes para el trabajo. Otra
alternativa era mandarlo a fabrica en el extranjero con el alto costo que esto implicaba, pero no
se contaba con los recursos suficientes para ello. Sin embargo, al consultar la Fuerza Aérea a
ASMAR en ultima instancia si podian realizar dicho trabajo, fue el primero en indicar que al

menos lo intentaran como organizacion, no habia mucho que perder dado los antecedentes ya
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expuestos. En un brillante y genial aporte, el Taller de Electrénica liderado por este Oficial de
la Armada, logré efectuar una ingenieria inversa a los sistemas electronicos y reparar

exitosamente el radar.

Su liderazgo se evalta con regularidad ya sea para tratar los desacuerdos entre
ASMAR vy los requerimientos de la Armada en materias técnicas de alta complejidad, siempre
mostrando un alto conocimiento de los temas expuestos, o para recibir en reuniones formales a
ingenieros especialistas de grandes empresas internacionales ligadas al sector como BAE
Systems, Thales Group y DCNS por nombrar algunos. Un par de situaciones mas confirma su
liderazgo. Hace unos afos, existio un problema entre la DRUARM y ASMAR por un trabajo
mal efectuado por parte del Taller de Electronica, una investigacion técnica arrojo los
resultados que originaron el problema y uno de los problemas que afect6 fue que los plazos
que pedia la DRUARM eran muy acotados para un trabajo tan complejo a realizar. Recuerda
haber exigido que los plazos no le eran impuestos aunque proviniera del ente maximo en los
procesos de reparaciones, sino que los plazos los establecia el junto a su gente en vista de la
complejidad técnica de su ejecucion y a pesar de hacerse responsable por el primer trabajo, no
se le efectuo critica alguna justamente por argumentar que para trabajos de precision no se le
podia exigir a los trabajadores ir a un ritmo extremadamente alto como lo exigia la Armada,
debido a que ese factor inducia a numerosos errores sobre todo por el cansancio y fatiga que

experimentaba el personal.

A pesar de los altibajos durante los Gltimos 6 afios, él estima que ha tenido la suerte de
contar con un Administrador de la planta de ASMAR Talcahuano, que lo ha apoyado en
numerosas ocasiones frente a proyectos de gran incertidumbre pero siempre confiando en la
capacidad técnica de él y su habilidad para liderar equipos de trabajos de personal altamente
calificado como es el caso del Taller de Electrénica. Sin embargo, sefiala que una de las
mayores dificultades que tiene es que siente que la mayoria de las veces, puja solo la
“maquina” de la [+D y quienes por organica debiesen hacer este trabajo simplemente no lo
hacen o no entienden la problematica técnica y se pierden en problemas administrativos del
diario vivir, sefiala también que otra de las dificultades que tiene es que los trabajadores tienen
grandes expectativas de €l requiriendo su presencia en todas partes y en cualquier momento
para resolver diferentes tipos de problemas, aunque ultimamente ha logrado endosar esa
responsabilidad a sus respectivos Jefes de Seccidn que se encuentran justamente un escalon

mas abajo en la organica del taller.
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En trabajo realizado en terreno, se constato con preguntas rapidas a personal que lleva
mas de 30 afios trabajando en el Edificio de Armamentos y no tienen dudas en mencionar que
es el Oficial mas preparado técnicamente que alguna vez han tenido al mando del taller, pero
principalmente el Oficial que mas cosas ha logrado hacer en tan poco tiempo logrando
cambiar la mentalidad de la gente y la estructura de trabajo, asegurandose que en un corto
plazo cuando €l deba seguir nuevos rumbos, la gente pueda continuar con su legado en cuanto

a como enfocar los problemas, como solucionarlos y el camino para efectuar 1+D.

Para reflejar el liderazgo en un estudio un poco mas detallado, se contactd a un
especialista via internet en gestion del cambio y liderazgo, José Maria Maroto!, un espafiol con
18 afios de trayectoria profesional en este tipo de trabajo prestando servicios a empresas e
instituciones, al cual se le solicité un test creado por é€l, al cual llama “Liderémetro” 0
“Termémetro de Liderazgo” compuesto por 36 variables que €l ha definido de acuerdo a
parametros que estima debe tener un lider. La evaluacion se realizd en consideracion con a
coémo se desenvuelve en el entorno y la forma en que ha logrado ciertos objetivos trazados
dentro de ASMAR. La escala de evaluacion se encuentra comprendida entre los rangos 1 al 5,
siendo 1 evaluado los acépites como sigue: 1 Malo; 2 Deficiente; 3 Regular; 4 Bueno y 5

Excelente.

La figura 14 muestra el resultado obtenido del test aplicado al Jefe del Taller de
Electronica, en donde se muestran 8 variables que, representan y al mismo tiempo agrupan, el

total de las 36 variables definidas por José Maria Maroto.

Los resultados detallados del test proporcionado, se encuentran en el Anexo D.

1 Experto en Gestidon del Cambio & Coach de liderazgo., www.chemamaroto.com
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Figura 14 Resultado Test de Liderazgo aplicado al Jefe del Taller de
Electronica.

Fuente: “Liderometro” José Maria Maroto.

El resultado del test, muestra que la persona analizada presenta una alta componente de
liderazgo a nivel general abordando casi todas las &reas de manera sobresaliente y cualquier
debilidad presentada es considerada muy menor en relacion a una posible mejoria.

5.4 Resumen

Banco de Pruebas Sala LBTS SUBTICS resulta ser un caso altamente exitoso de
innovacion tecnoldgica y ha sido el resultado de una gran dindmica de participacién con gran
asistencia e interaccion en las diversas iniciativas tecnolégicas, que impulsan los ingenieros y
especialistas dependientes del taller y el Departamento de Sistemas de Armas. Ademas, la
participacion esta motivada por el alto sentido de pertenencia y capital humano que tienen los
miembros de la Armada sobre la problematica que aqueja a las Unidades de combate,
confirmado por la dinamica que llevo a crear este EIA en particular. En cuanto a las otras
variables, queda en clara evidencia la importancia que tiene el espacio fisico de trabajo
creando un ambiente que es propicio para el fomento de actividades 1+D. Sin embargo, el

liderazgo de los cargos maximos es fundamental a la hora de Ilevar todo esto a cabo.
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CAPITULO 6: FABRICACION DE SELLOS RUSH

6.1 Introduccion

El capitulo se refiere al segundo estudio de caso, alusivo a la fabricacion de los sellos
Rush durante el afio 2012 y que representa una alta tasa de impacto tecnologico cuantificada
en gestion de recursos que considera el mayor ahorro de tiempo de los tres EIA, pero es
catalogado como un caso de mediano éxito en contraste con el EIA expuesto en el capitulo
anterior. Por lo tanto, este EIA responde a una gestion en los recursos de nivel medio por su
implicancia que tuvo en los proyectos de reparaciones de Unidades al permitir disminuir los
tiempos en forma considerable. El capitulo sigue la estructura similar al capitulo anterior de la
tesis, por lo tanto, ademéas de una descripcion general de la innovacion tecnoldgica en
cuestion; la forma en que se cuantifico la gestion midiendo los recursos asociados, se incluyen
revisiones de cada variable del modelo. Es decir, las secciones que abordan las dindmicas de la
innovacion tecnoldgica referidas a la infraestructura, sentido de pertenencia, recursos

financieros, interaccién externa, interaccion interna, capital humano y liderazgo.

6.2 Descripcion General

La fabricacion de sellos especiales Rush como innovacion tecnolégica (ver Figura 15),
corresponde a una implementacion realizada por la seccion de Mecéanica de Herramientas de
Precision del Taller de Mecanica de Armamentos. Este EIA corresponde a la fabricacion
integral por parte de ASMAR de unos sellos especiales para circuitos de alta presion usados en
algunas Unidades de combate de la Armada, los cuales son requeridos en cada proceso de
mantenimiento en cantidades de aproximadamente 8.000 unidades. Estos sellos se componen
de tres piezas fundamentales de distintos materiales cada una que luego debian ser
ensamblados en un solo conjunto. El consorcio frances DCNS fue el fabricante original de
estos productos. Sin embargo, existia un gran retardo logistico por parte de esta empresa al
momento de realizar los pedidos en lote y muchas veces los problemas de garantia por mala
calidad fueron la ténica de las conversaciones retrasando una y otra vez la planificacion de los
proyectos. Para solucionar esto, ingenieros especializados del Taller de Mecanica de

Armamentos efectudé un estudio de ingenieria revisando la informacion contenida en los
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manuales técnicos otorgados por fabrica y contrastados con inspecciones dimensionales de
laboratorio para asegurar en un 100% que la ficha técnica era concordante con los sellos

reales.

La fabricacion de este sello Rush implicé buscar los proveedores de las materias primas
que lo componian, encontrando en Alemania un proveedor que garantizaba la calidad y las
normas militares exigidas para su fabricacion. Fue asi como se import6 la goma prefabricada
de un nitrilo especializado detallada en la Figura 12, mientras que el acero y el polimero de
plastico correspondieron a proveedores nacionales. EI primer intento en su fabricacion tuvo
los errores esperados por temas menores que fueron solucionados después de un periodo de
iteracion de ensayo Yy error hasta lograr el objetivo impuesto unos meses atras. Por lo tanto, el
2013 ASMAR contaba con una nueva capacidad estratégica para la Armada al confeccionar
estos sellos tan especializados y de gran retardo logistico en el comercio internacional, en sus
maestranzas en tiempos establecidos de entre 7 y 15 minutos por sello dependiendo del
tamafio y que al mismo tiempo podian fabricar en turnos continuados durante una semana

completa sin interrupciones.

Desde la concepcion de la idea hasta la materializacion oficial del primer lote de sellos
concurrieron alrededor de 7 meses, lo que represent6 en términos monetarios una disminucion
de $35.000 pesos por unidad a una cifra aproximada de $ 4.500 pesos. En términos globales
representd un ahorro de recursos de un 82% y un ahorro de tiempo de 88%.

Importante figura adquirié el Jefe de Taller correspondiente, debido a que frente a este
tipo de elementos que inciden en la seguridad del material y del personal de a bordo, la
Armada es rehacia a usar elementos que ellos consideran “alternativos” por ser de un origen
distinto al de fabrica y esto pasa principalmente porque sustituir elementos que trabajan a
presiones por sobre los 50 [Bar], correr el riesgo de reemplazar por prototipos puede traer
consecuencias fatales. En este sentido, los conocimientos técnicos y experiencia profesional
del Jefe de Taller jugaron un papel fundamental en cuanto al marketing del nuevo producto
para poder ser aceptado en forma satisfactoria por los entes técnicos de la Armada. En
reuniones oficiales se presento esta alternativa y mediante una exposicion de caracter técnica
fue finalmente aprobado y desechado totalmente la importacion desde Francia para este tipo

de proyectos.

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 95



Esta innovacidn desarrollada por ingenieros, ha servido como punto de partida para
nuevos avances en el campo de la mecéanica especializada de componentes. Actualmente esta
maestranza se encuentra desarrollando prototipos de matrices para confeccion de nucleos de

motores eléctricos y condensadores de plantas de refrigeracion.

Figura 15 Sello Tipo Rush.
Fuente: Archivos Internos ASMAR.

6.3 Impacto de la Innovacion Tecnoldgica

El impacto generado en cada innovacion tecnoldgica instaurada o para efectos de la
investigacion llamado EIA, se define como la combinacion de dindmicas asociadas
representadas por siete variables. Estas dinamicas se describen en las siguientes secciones.

6.3.1 Infraestructura

Para este caso de estudio hay que sefialar algo fundamental y que fue descrito en la
seccion 5.3.1. La infraestructura del Taller de Mecénica de Armamentos se encuentra al
interior del Edificio de Armamentos y comparte instalaciones con el Taller de Electronica y el
Laboratorio de Calibracién, ademas de los espacios destinados para trabajo administrativo. Por
lo tanto, la descripcion se circunscribe a lo expuesto en el capitulo anterior y cabe sefialar un

resumen de los factores que comprenden la calidad de la infraestructura.
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6.3.1.1 Carga de Ocupacion

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 4, la carga de ocupacién establecida para este tipo
de instalacion fue de 20 m?x persona para ser considerado un establecimiento de calidad para
los trabajadores. La carga de ocupacion presente en el Edificio de Armamentos actualmente es
de 22,59 m?x persona, cumpliendo por sobre la norma la cual fue configurada de una manera
mas exigente para este estudio debido al tipo de trabajo especializado que se realiza al interior

de estas instalaciones.

6.3.1.2 lluminacion

El facto de iluminacion, también expuesto en el capitulo anterior nos muestra segun lo
expuesto en la Tabla 5 una iluminacion requerida de 500 Lux. Los valores fueron medidos en
todos las plantas del edificio y de ahi se calcul6 el valor promedio que entregd un resultado de
859 Lux de iluminacién promedio, destacando como puntos altos en la medicion sectores
exclusivos como el Taller de Circuitos Impresos del Taller de Electrénica con valores de 1.578
Lux y la Seccion de Mecénica de Herramientas de Precision del Taller Mecéanica de
Armamentos con un valor de 1.890 Lux, parametros segun Tabla 5 equivalentes a trabajos
especializados y de gran detalle como relojerias, quedando en evidencia la gran calidad
referente a este factor. Destacar que la mayor parte del desarrollo y fabricacion de los sellos

Rush tuvo lugar en este Gltimo espacio fisico.

6.3.1.3 Equipamiento

La descripcion de esta seccion es un poco mas exclusiva para este estudio de caso en
particular, debido a que el equipamiento necesario para desarrollar esta nueva implementacion
tecnoldgica fue gracias a las maquinas especializadas con cuenta este taller. EI Taller
Mecénica de Armamentos cuenta con una de las maestranzas mas avanzadas y modernas de
Chile tecnolégicamente hablando, siendo quizds superada por maestranzas como las de
FAMAE (Fabricas y Maestranzas del Ejército de Chile) en donde se fabrican desde cero

municion y armas portatiles.
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Figural6  Maquina Control Numérico Computacional (CNC).
Fuente: Archivos Internos ASMAR.

La implementacion de maquinas CNC (ver Figura 16) revolucion6 hace una década
este taller, haciendo de la produccion en masa y precision algo superlativo que ha permitido
confeccionar los disefios mas complejos de repuestos para las diferentes Unidades de la

Armada y clientes en general de ASMAR.

La Figura 16 es una de las tantas maquinas de CNC en el Taller Mecénica de
Armamentos y en donde se fabrican ademas, los tres componentes del sello Rush que
posteriormente son ensamblados por los técnicos especialistas y verificado por control de
calidad. Contar con este tipo de equipamiento permitid revolucionar el concepto de compra de
repuestos en una empresa estatal en donde el sistema de adquisicion es lento por naturaleza
debido al largo proceso administrativo que por ley se debe cumplir, principalmente porque
ahora estos se pueden fabricar ahorrando una cantidad enorme de tiempo en proyectos que

muchas veces presentan eventos imponderables de carécter critico.

6.3.2 Sentido de Pertenencia

Al igual que en la seccién 5.3.2. El sentido de pertenencia o propiedad se refiere a la
percepcién de los miembros de ASMAR sobre su propio sistema de GR-BIT. En este sentido,
se revisan aspectos como: el comportamiento frente a los problemas presentados por primera
vez que afectan directamente a la Armada y la relacion existente entre los trabajadores y la

institucion.
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La motivacion existente en los trabajadores de sentir los deseos de buscar nuevas
alternativas de solucion frente a las problemaéticas presentadas a bordo de las Unidades de la
Armada, se puede descomponer en dos puntos generales; ElI primer punto, aquellos
trabajadores que naturalmente son poco conformistas con su trabajo y el querer realizar algo
nuevo es parte de su ADN lo que se traduce en trabajadores potencialmente innovadores. En
segundo lugar, aquellos trabajadores que en su condicion de marino sientes ese amor propio de
querer ver que su flota se encuentre siempre en Optimas condiciones de conservacion y no
tener que depender de voluntades de extranjeros para atender en ocasiones fallas catastroficas
0 simplemente fallas rutinarias pero que por temas de capacidad técnica no pueden ser
abordadas en ASMAR.

El Jefe del Taller Mecanica de Armamentos nuevamente juega un rol fundamental en
este estudio de caso, esta persona es un empleado civil de la empresa pero en su tiempo libre
efectud el curso de Oficial de la Reserva de la Armada, ostentando actualmente el grado de
Teniente Segundo Infante de Marina. Esto demuestra el gran compromiso que tiene con la
Armada sin ser parte de esta institucion. En conversaciones con el Jefe de Taller resaltaba
constantemente que el objetivo final de su trabajo en la empresa era la de hacerle sentido al
acronimo de ASMAR, poniendo énfasis en que eran Astilleros y Maestranzas de la Armada, y
por lo tanto, entendia la importancia estratégica a nivel nacional que implicaba el desarrollo de
esta industria en beneficio de la fuerza naval. Este objetivo al mismo tiempo, es seguido y
respaldado con mucha fuerza por el personal naval del taller, 52 personas de un total de 130
son marinos en servicio activo, que representan un 40% y que junto al jefe de taller trabajan
permanentemente en la basqueda de nuevas ideas tecnoldgicas a implementar en las Unidades
de la Armada, con el proposito provocar en el mediano plazo una independencia técnica de

empresas extranjeras.

Finalmente, se debe destacar la figura que jugd el Jefe de Taller de Mecénica de
Armamentos en esta innovacion tecnologica de principio a fin. En donde su sentido de
propiedad hacia la Armada, jugo un rol esencial en hacer propio un proyecto que tendria como
beneficios incrementar el estandar operativo de las Unidades de combate sin recibir
retribucion econdmica alguna mas que la satisfaccion personal de haber cumplido con su
deber de intentar dia a dia buscar nuevas soluciones para la marina y convertir de esta empresa
un polo de desarrollo tecnoldgico y referencia para otras entidades técnicas de la region y el

pais.
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6.3.3 Recursos Financieros

Para este EIA en particular la fuente de financiamiento provino exclusivamente desde
la empresa (ASMAR) y no desde de la DRUARM, como en el caso de estudio anterior. La
particularidad de esta innovacion tecnoldgica fue lo economico del desarrollo del primer
prototipo desde la fase de disefio hasta las pruebas y validacion en laboratorio que involucra
aspectos como; materiales, horas-hombre valorizadas en dolares en levantamiento
dimensional, disefio en 3D, fabricacion y ensayos de laboratorio, todo por un monto de USD$
1.850, recursos los cuales provinieron directamente de reservas con que contaba el Taller de

Mecanica de Armamentos.

El monto invertido fue recuperado en la fabricacion del primer lote oficial de sellos de
250 unidades, de ahi en adelante se consider6 una ganancia extra para ASMAR sobre una
capacidad que antes no poseia y que era subcontratada y un ahorro significativo para la
Armada por adquirir estos elementos a un precio de venta un 80% mas barato del precio
original de adquisicion a empresas nacionales y extranjeras. Lo anterior, tuvo como resultado
que la fabricacién de un lote de 8.000 sellos (cantidad promedio por proyecto) descendiera de
un valor total aproximado de CLP$ 700.000.000 a tan solo CLP$ 120.000.000, aunque el
ahorro mas significativo se vio reflejado en el tiempo de espera de la adquisicion que tuvo
para la DRUARM como entidad mandante de los proyectos, en donde se logré disminuir los
tiempos de fabricacion de 1 afio a tan solo 45 dias la cantidad de 8.000 sellos que representa
un ahorro de 87%, acortando en gran medida la duracion total de los proyectos de

mantenimiento de las Unidades de combate.

6.3.4 Interaccion Externa

Para determinar la dindmica de interaccion externa que se desarroll6 durante el estudio
de este EIA, la revision comienza durante la fase de estudio de prefactibilidad del proyecto de
fabricacion de sellos Rush. Como se menciond en la descripcion general, este prototipo se
conforma de tres elementos en su conjunto, una parte plastica a base de teflon, otra metélica de
acero inoxidable y una parte de goma (sello de alta presion) a base de nitrilo. Durante el
proceso de fabricacion existieron numerosos problemas con los O-ring (sellos), los cuales
provenian del comercio nacional de dos empresas principalmente; Janssen y Schissler. Estas
empresas tenian uno; el defecto de entregar constantemente los O-ring con medidas levemente
distintas a las requeridas pero que tenian como repercusion que el sello como conjunto no

cumpliera su funcién; dos, sus propiedades quimicas frente a elementos como aceites y
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ambientes corrosivos eran muy debiles para los estdndares militares exigidos. Fue asi como la
experiencia de los ingenieros y técnicos de la Seccion de Oleohidréulica del taller, quienes
Ilevan afios trabajando con O-rings especiales de las Fragatas de origen holandés e inglés de la
Armada de Chile, determinaron que estos sellos debian ser importados directamente desde
Alemania a la empresa Parker especialistas a nivel mundial en la fabricacion de todo tipo de
O-rings, con quienes ya tenian afios de intercambio de experiencia en la reparacion de
diferentes sistemas de alta presion requeridos por ASMAR para satisfacer justamente las
necesidades de las fragatas de combate, ya que al ser una empresa especializada aseguraba la

calidad requerida.

Finalmente, mediante importacion directa y una especificacion técnica rigurosamente
escrita por los especialistas de ASMAR se mandaron a fabricar con éxito los primeros lotes de

O-rings especializados que derivaron en la fabricacion del sello Rush.

6.3.5 Interaccion Interna

Como se menciond en la seccion 5.3.5. En el Edificio de Armamentos se da una
condicion que no se da en otra parte del astillero. En su interior conviven tres talleres
especialistas; Electrénica, Mecanica de Armamentos y el Laboratorio de Calibracién, a eso se
le suman el grupo de Ingeniero de Sistemas que en la orgéanica trabajan para el departamento
completo asumiendo desafios de las distintas especialidades.

La dinamica de interaccion interna lograda durante esta innovacién tecnoldgica, se
logré principalmente en la forma en que se abordd la idea. Nuevamente el factor comun que
incidio en el éxito de este proyecto fue la creacion de un equipo de trabajo multidisciplinario
de las especialidades del Taller de Mecéanica de Armamentos, en donde los especialistas de las
secciones de oleohidraulica y méaquinas de herramientas jugaron un rol clave, al definir
durante reuniones formales por una parte, los requerimientos técnicos especiales del O-ring, y

por otra parte, cbmo abordar su fabricacion en serie de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Otra variable que jugé a favor de este proyecto, fue el constante aporte de especialistas
durante las pruebas realizadas de ensayo y error que terminaron en el prototipo mostrado en la
Figura 16, quienes en forma aleatoria y por curiosidad de lo que se estaba realizando
entregaban alguna idea sobre temas como; el tipo de mecanizado de la pieza, la forma de
ensamblaje, propiedades quimicas requeridas, etc. Lo que se tradujo en la fabricacion de una

pieza altamente especializada para la industria que no tan solo sirve actualmente para las
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Unidades de la Armada, sino que también es muy Util para la industria minera por cumplir con
los mismos requerimientos técnicos e incluso en valores superiores de presion por sobre los
200 [Bar].

6.3.6 Formacion Profesional

Para analizar la variable de capital humano referente a este estudio de caso en
particular, se analizd el nivel educativo del taller lider de este proyecto, correspondiente al
Taller de Mecanica de Armamentos. Los estudios formales con que cuentan los trabajadores,
son un indicador consecuente de las herramientas minimas con las que deberian contar para
abordar un problema y/o un proyecto ya sea desde el punto de vista de liderazgo,
administrativo o técnico. Este taller se conforma de 130 personas, a cargo del Jefe de Taller de
Mecanica de Armamentos quién posee los titulos de Ingeniero Civil Industrial, Ingeniero en
Ejecucion Mecéanica, Diplomado en Administracion y Gestion de Empresas y diferentes cursos

de capacitacion del &rea metaldrgica y mecéanica.

Dentro la organica del taller existen cuatro Jefes de Seccion en las areas especializadas
respectivas de; sensores y optronica, mecanica de precision, oleohidraulica y neumatica, y
mecanica de armamentos. En las cuales existen tres Ingenieros al mando de nivel ejecucion (4
afios de estudio) y un Técnico de nivel superior al mando (3 afios de estudio). Bajo los Jefes de
Secciodn se encuentran los Ingenieros de Produccion respectivos por area y los Supervisores de
Primera Linea, quienes lideran diariamente los equipos de trabajo compuestos por Técnicos de
nivel Superior en las reparaciones rutinarias. Existe un total de 1 Ingeniero de nivel civil, 20
Ingenieros de nivel ejecucion, 98 Técnicos de nivel superior y 9 Técnicos de nivel medio. El
16% del taller tiene el grado de ingeniero en ejecucion, los que en conjunto con los Ingenieros
de Sistemas del Departamento de Sistemas de Armas trabajan en conjunto en los diferentes

proyectos propuestos

De igual modo que en el Taller de Electronica, el Taller de Mecénica de Armamentos
participa activamente en capacitaciones del personal en instituciones de renombre del area
especializada en formatos OJT (On the Job Training) que les permite en periodos cortos de
tiempo incrementar sus conocimientos y destrezas sobre temas especificos y que luego son
replicados en taller. En aquellos cursos complejos de capacitacion en que se aprenden nuevas
técnicas tecnoldgicas, la estadistica muestra (79% del total de las capacitaciones efectuadas)

que generalmente los trabajadores cuando asisten a cargo de un ingeniero especialista en su
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area, el curso en cuestion se traduce en una innovacion tecnoldgica ya sea de gran o bajo

impacto, o simplemente en una mejora de proceso.

En conversaciones con el actual Administrador de la planta industrial de ASMAR
Talcahuano, Capitan de Navio Sr. Harold Kauer, nos evidencio que una de sus visiones dentro
del astillero era que el reconoce en los talleres especializados las entidades estratégicas de
desarrollo tecnoldgico y de innovacion pura desde donde se crean de acuerdo al modelo
definido los EIA. Por lo tanto, establece un ideal de capital humano para cubrir estos cargos
estratégicos y define que al menos el jefe y el subjefe de cada taller especialista sea ingeniero
de nivel civil, lo que en la préactica solo se cumple en 4 de 9 talleres solamente a nivel de
jefatura, las subjefaturas se encuentran muy distantes de contar con un ingeniero civil de la
especialidad requerida. En consecuencia, el Administrador reconoce la importancia que el
nivel de estudios formales de los trabajadores tiene en la organizacién al ser una empresa con
una componente técnica muy por sobre la media nacional, y que no basta simplemente con
especialidades o con conocimientos del ambito de la gestion de recursos o humanos, se
requieren especialistas que apunten a los grados superiores ya sea de magister y/o doctorados.

Al igual que el Taller de Electronica, los ultimos cinco afios el Taller de Mecanica de
Armamentos ha experimentado un fuerte auge en capacitacion del personal, al trabajar en
conjunto con electronica los planes de capacitaciones creando asi, grupos multidisciplinarios
en la busqueda de solucion de problemas y esta ultima formula les ha dado resultado pues, el
Departamento de Sistemas de Armas es quién concentra la mayor cantidad de EIA en el

periodo de tiempo estudiado.

6.3.7 Liderazgo

De acuerdo al SI-GR-BIT definido en este estudio, se indicé que una de las entidades
que finalmente materializaba los esfuerzos en una innovacion tecnolédgica era la “Ingenieria de
Taller”. Por lo tanto, las personas que trabajan al interior de los talleres especializados ejercen
un liderazgo fundamental en linea con el fomento a la innovacion. En consecuencia, el analisis
abarca el papel de los lideres formales, es decir, los que forman parte de los talleres ya sea de;
Electrénica, Mecanica de Armamentos y Electricidad, que agrupan los tres EIA de este
estudio. Y los sublideres respectivos dentro de la organizacion de talleres que estan llevando a

cabo diferentes tipos de actividades orientadas a la innovacion tecnologica.
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El segundo lider a considerar en esta tesis es el Jefe de Taller de Mecénica de
Armamentos, quién ocupa este cargo desde el afio 2010 en ASMAR. Cabe mencionar que en
esta empresa es comun la poca rotacion de los trabajadores, muchos tienen historial de sus
inicios en ASMAR desde muy jovenes y han hecho toda su carrera al servicio de esta empresa,
por lo que no conocen otra dindmica de trabajo con que comparar sus labores diarias. En este
aspecto, este jefe de taller en particular se desempefi6 muy joven en las empresas de;
Metaldrgica Cerrillos, Techint y SK como Jefe de Obra de Proyectos, lo que le permiti6é a muy
temprana edad liderar grupos de trabajo y asumir desafios de empresas con identidades
distintas las unas de las otras. Posteriormente ingresa a ASMAR a la edad de 31 afios como
Ingeniero de Produccion por 4 afios, ascendiendo a Jefe de Seccion de Mecénica de Acrtilleria
cargo que ocupd por 6 afos hasta el afio 2010 donde ascendi6 a Jefe de Taller de Mecanica de
Armamentos. En conversaciones ha sefialado la importancia que revierte esta maestranza para
la planta industrial, que si bien reconoce no permite efectuar trabajos de gran envergadura si es
de las maestranzas mas avanzadas tecnoldégicamente hablando del pais y esto se debe a la
adquisicién de equipos de Ultima generacion, los cuales mas de la mitad han sido adquiridos

bajo su gestion en los ultimos 7 afios.

Es conocido a nivel del Departamento de Sistemas de Armas como una persona
altamente estricta en la exigencia de las metas impuestas a sus trabajadores. Sin embargo, esta
exigencia impuesta le ha permitido fijar politicas orientadas en resultados obviando muchas
veces detalles de baja importancia o simplemente delegandolos a los niveles inferiores. Por
consiguiente, tiene como “politica de negocio” interna analizar todos aquellos trabajos de
ingenieria y/o mecanizado que son subcontratados al extranjero 0 empresas externas para
efectuar el desarrollo e implementacion integral de multiples repuestos de un altisimo valor
debido a su condicién de repuestos de equipos con estandares militares. Lo anterior, ha tenido
una alta aceptacion a nivel gerencial y un acierto de casi un 100% de las réplicas efectuadas
con materiales de altisima calidad permitiendo que las Unidades de Combate de la Armada se
abastezcan mediante repuestos nacionales de origen ASMAR.

Uno de los factores que inciden en su liderazgo, es su capacidad de trabajar en equipo.
En este ambito ha sabido aprovechar enormemente las capacidades de su contraparte en el
Departamento de Sistemas de Armas, a través del Jefe de Taller de Electronica, asociandose a
él en incontables ocasiones para sacar adelante nuevos proyectos de una vasta complejidad

ingenieril.

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 104



La implementacion de un sistema de autocapacitacion por parte del Jefe de Taller le ha
permitido incrementar las destrezas y conocimientos al personal. Esta idea surge de la
necesidad de lograr satisfacer los requerimientos con altos estandares técnicos que demandan
los clientes y la capacidad requerida de poder resolver rapidamente en terreno los problemas
presentados algo propio de la dindmica de trabajo del astillero. Esta virtud en la toma de
decisiones es algo que los trabajadores valoran bastante a la hora de trabajar, debido a que
sienten el respaldo de su Jefe de Taller al hacer publico a los agentes involucrados que frente a
cualquier problematica ocasionada por alguna falla producida producto de un trabajo
defectuoso, él es la cara visible y el responsable directo frente a estas situaciones, generando
en el personal un ambiente de seguridad que los impulsa a ir siempre un poco mas alla en la
busqueda de soluciones sin miedo a equivocarse. Lo anterior, les ha permitido maniobrar en
numerables ocasiones en el ambito de la incertidumbre técnica desde donde han surgido

mejoras de procesos e innovaciones tecnologicas.

En trabajo realizado en terreno, se constaté con preguntas rapidas a personal de su
taller (principalmente los Jefes de Seccion e Ingenieros de Produccion) cual era a su juicio la
mayor virtud en cuanto a liderazgo que ellos percibian de su Jefe de Taller y la respuesta casi
inmediata fue la fuerza con que ha logrado implementar su “modelo de negocio” interno, lo
que se ha traducido en un aumento significativo de trabajo al interior del taller por captacion
de nuevos trabajos que el taller anteriormente no contaba con la capacidad técnica para
realizarlos, por lo tanto, un aumento significativo también en la componente de innovacion
tecnoldgica al reproducir procesos y elementos de la competencia a una calidad igual o

muchas veces superior.

La figura 17 muestra el resultado obtenido del test aplicado al Jefe del Taller de
Mecanica de Armamentos, en donde se muestran 8 variables que, representan y al mismo

tiempo agrupan, el total de las 36 variables definidas por José Maria Maroto.

Los resultados detallados del test proporcionado, se encuentran en el Anexo D.
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Figura 17 Resultado Test de Liderazgo aplicado al Jefe del Taller de Mecanica
de Armamentos.

Fuente: “Liderometro” José Maria Maroto.

El resultado del test, muestra que la persona analizada presenta una alta componente de
liderazgo a nivel general abordando casi todas los aspectos del criterio de gran manera, aun
cuando son posibles ciertas mejoras predominan en él los puntos altos y se puede interpretar

como un lider altamente equilibrado.

6.4 Resumen

Este estudio de caso resulta ser exitoso pero solo medianamente si se le compara con el
caso de la sala LBTS. La dinamica que contribuy0 a este EIA obedece principalmente a dos
factores por sobre el resto; la interaccion tanto externa como interna entre los ingenieros de
diferentes especialidades del Taller de Mecanica de Armamentos y Electronica mas, la
interaccidn oportuna con empresas especialistas en el extranjero que permitié la adquisicion de
un componente de alta calidad para la fabricacion del sello. Permitieron mediante pruebas de

ensayo Yy error dar con la solucion final. El capital humano en su componente de estudios
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formales permitié también dar con la solucién final al plasmar el conocimiento tedrico y
préctico de muchos ingenieros, a través de una solucion que a simple vista parece sencilla pero

que implicé una gran investigacion y desarrollo de por medio.

Finalmente, el factor de liderazgo en este estudio de caso fue clave para materializar este
EIA, debido a que, mediante la propuesta interna del modelo de negocios establecida por el
Jefe de Taller respectivo, se busco la manera de replicar incluso de mejor calidad aquellos
repuestos que implicaban siempre una gran demanda por parte de la Armada hacia el exterior
0 empresas nacionales que en numerosas ocasiones no cumplian con los plazos o peor ain con

la calidad requerida.

En este estudio de caso correspondiente a la fabricacion de sellos Rush, si bien la suma
de las variables definidas en el modelo contribuye a generar un ambiente mas amigable para el
innovador, fue el factor de liderazgo el que marcé el punto de inflexion entre el camino de
continuar haciendo lo mismo y el camino por intentar y lograr finalmente con éxito la

implementacién de un nuevo proceso tecnologico.
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CAPITULO 7: MODULO PARA SENSORES DE TEMPERATURA PARA MOTORES

DIESEL

7.1 Introduccion

El capitulo se refiere al tercer estudio de caso, el modulo para sensores de temperatura
para motores Diésel construido a fines del afio 2016, desarrollado por especialistas del Taller
de Electricidad y que representa el EIA menos exitoso de los tres, que se traduce en una baja
cantidad de recursos y tiempos ahorrados sobre el trabajo realizado originalmente. Representa
también en comparacion a los dos casos anteriores una baja tasa de aprendizaje desde el punto
de vista tecnoldgico, ya que estd mas cercano a una simple mejora de proceso que a una

innovacion tecnologica propiamente tal.

El capitulo sigue la estructura del modelo tedrico de la tesis, por lo tanto, ademas de
una descripcion general de la innovacion tecnoldgica en cuestion; la forma en que se
cuantifico la gestion midiendo los recursos asociados, se incluyen revisiones de cada variable
del modelo. Es decir, las secciones que abordan las dindmicas de la innovacion tecnoldgica
referidas a la infraestructura, sentido de pertenencia, recursos financieros, interaccion externa,

interaccion interna, capital humano y liderazgo.

7.2 Descripcion General

El Banco de Pruebas para Sensores de Motores diésel (ver Figura 18) nace de una
necesidad de técnicos especialistas producto de précticas riesgosas y practicamente arcaicas
que se ejecutaban en el Taller de Electricidad si se toma como referencia la tecnologia
disponible comercialmente para realizar practicas similares. Este banco de pruebas tiene como
finalidad realizar una validacidn a estos sensores después de una reparacion, calibracion o al
ser recepcionados como repuestos nuevos. En una estructura metélica reforzada se introducen
una cantidad maxima de cinco sensores de temperatura que trabajan con agua a presion al
elevar su temperatura hasta los 140°C, recreando asi las condiciones de trabajo nominal de los
sensores al interior de las camaras de combustion diésel donde la temperatura de aceite
normalmente es de 120°C y de 140°C en condiciones de maxima carga. Posteriormente se

verifica que la sefial de corriente que entregan los sensores sea concordante con la temperatura
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real del fluido (agua desmineralizada), de lo contrario se ajusta segin parametros entregados
por tablas especiales del fabricante, dando término asi a un proceso completo de validacién de
los sensores que se extiende por 3 horas aproximadamente en grupos de a cinco sensores y
considerando que un conjunto de sensores de un motor diésel tipico trae entre 10 y 11 sensores
en una jornada laboral normal se logra validar el conjunto completo de sensores para un

motor.

Anterior a esta implementacion se realizaba un procedimiento bastante peligroso para
los trabajadores del area, los sensores se verificaban uno a uno mediante el rocio de un aceite
glicol calentado a 120 °C (no a 140°C, debido a que era sencillamente extremadamente
peligrosa su manipulacion) en las partes metalicas del sensor encargadas de la medicion de la
temperatura, en un ambiente riesgoso y que en méas de una ocasion provoco quemaduras leves
por salpicaduras propias de un aceite caliente a los trabajadores. El trabajo se extendia
normalmente a una jornada laboral completa por sensor no logrando efectuar mas de dos
verificaciones (para ser validacién se debe llevar a 140°C para replicar condiciones reales) al
dia haciendo de este un trabajo lento y peligroso totalmente fuera de los estandares que se

podrian esperar de una empresa como es ASMAR.

El factor clave para su desarrollo paso por el Supervisor de Primera Linea del area de
SIVICON (Sistemas de Vigilancia y Control) del Taller de Electricidad, quién tuvo la
ocurrencia de utilizar el principio de funcionamiento de una simple olla presion para elevar la
temperatura del agua més alla de su punto de ebullicion con calzos especiales para cada sensor
que al ser atornillados a la estructura metalica quedaban presurizados con el fluido en su
interior. El financiamiento para este EIA en particular fue bastante bajo, la idea fue presentada
al Jefe de Seccion de Apoyo Técnico Administrativo encargado de la gestion de activos del
taller y al mismo Jefe de Taller de Electricidad, recibiendo en aquella oportunidad una
negativa a la solicitud realizada con la justificacién de que el método actual cumplia lo
requerido por el cliente y ademas se contaba con poco financiamiento. Finalmente se logré
comprar una resistencia eléctrica especial para el banco que cumple la funcion de calentar el
agua y todo el resto de la estructura metalica de acero de gran espesor, fue conseguida en el
Taller de Aceros mediante una simple solicitud de palabra la cual tuvo una positiva recepcién
por ese jefe de taller. Al no existir recursos de horas-hombre para su realizacion por no ser un
proyecto formal se debio trabajar en los tiempos muertos que el personal normalmente tiene

entre un trabajo y otro.
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Desde el punto de vista de la gestion, este banco de pruebas logré disminuir los
tiempos de ejecucion de 10 dias a 1 dias representando una disminucion de 90% y de
CLP$1.600.000 a CLP$320.000 que representa una disminucién en recursos de un 80%. Si
bien las cifras en porcentajes son bastantes altas, para el global no representan un gran impacto

como los casos de estudio anteriores.

Figura18  Banco de Pruebas Sensores de Temperatura Motores Diésel.

Fuente: Archivos Internos ASMAR.

7.3 Impacto de la Innovacion Tecnoldgica

El impacto generado en cada innovacion tecnologica instaurada o para efectos de la
investigacion llamado EIA, se define como la combinacion de dindmicas asociadas
representadas por siete variables. Estas dinamicas se describen en las siguientes secciones.

7.3.1 Infraestructura
El Taller de Electricidad a diferencia de los otros dos estudios de caso no comparte

instalaciones con ningun otro taller especializado, es un edificio exclusivo para este tipo de
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actividad que data de la década del 60°, una de las primeras instalaciones en ser edificadas en
esos afos en que ASMAR era creada oficialmente como empresa. En consecuencia, se
construyé un Taller de Electricidad que estaba preparado para la tecnologia reinante en esos
tiempos donde todo era mas tosco, de mayor tamafio y con menor personal requerido para la
ejecucion de los trabajos. Por el contrario, actualmente la tecnologia y los trabajos son mas
detallados y requieren de personal mas especializado sobre todo en areas de la electronica de
potencia y el control automatico que en esos afios no existia, o si bien existia en el mundo era
un mercado que ASMAR no capturaba debido a la tecnologia de sus Unidades de combate. En
ese punto de vista el Taller de Electricidad se tuvo que ir adaptando contratando personal méas
especializado y teniendo que subdividir el mismo edificio en diferentes areas para albergar las
nuevas especialidades que se iban incorporando tales como; controles, electrénica de potencia,
Sistemas de Vigilancia y Control y electroneumatica, las cuales fueron incorporadas durante
los ultimos 20 afios al taller. En resumen, el taller de electricidad es un edificio antiguo y
disefiado para los requerimientos tecnolégicos de su época y que préacticamente no ha tenido
ninguna modificacion y remodelacion acorde a los nuevos requerimientos, que si ha tenido el
Edificio de Armamentos que se caracteriza por sus constantes remodelaciones internas y

crecimiento hacia arriba como edificio.

La configuracion actual del taller se puede ver en la siguiente tabla:

Sector Superficie Util
Méaquinas Eléctricas 371 [mt?]
Sala de Lavado 20 [mt?]
Recuperacién de Aislamiento 55 [mt?]
Area de Bobinado 15 [mt?]
Area de Soldadura 21 [mt?]
Canalizaciones Eléctricas 66 [mt?]
Maquinas y Herramientas 84 [mt?]
Electroquimica 41 [mt?]
Sala de Pruebas de Maquinas 36 [mt?]
Sala de Pintado 27 [mt?]
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Electronica de Potencia 42 [mt?]
Sistemas de Control y Vigilancia 46 [mt?]
Sistemas de Control Electroneumatico 67 [mt?]
Mecanica de Refrigeracién 68 [mt?]
Controles Eléctricos 54 [mt?]
Pafiol 33 [mt?]
Oficinas 156 [mt?]
Sala de Reuniones 31 [mt?]
Bafios y Duchas 45 [mt?]
Area de Calibramiento 8 [mt?]
Superficie Total 1.286 [mt?]

Tabla 6 Superficie Util Disponible Taller de Electricidad.

Fuente: Planos Archivos Propios.

Con la instalacion previamente identificada, se puede realizar un andlisis en mayor
profundidad de esta variable en funcion de algunos factores que contribuyen a la dinamica de

impacto en las innovaciones y que tienen relacion con la “calidad” del lugar de trabajo.

7.3.1.1 Carga de Ocupacion

La cantidad de personas que trabajan al interior de las instalaciones del Taller de Electricidad
ascienden a 118, las cuales se distribuyen en los 1.286 [mt?] de superficie util que contemplan
los dos pisos del taller. Aplicando el criterio expuesto en la seccion 5.3.1.1. En donde se hace
mencion a la Tabla 4 de Carga de Ocupacion y de acuerdo a las condiciones propias del
astillero, en las cuales los talleres deben tener espacio suficiente para acopiar los elementos
retirados de los equipos en mantencion y el espacio requerido para los repuestos nuevos en
transito. Se ha establecido una combinacion de uso de dos tipologias de edificacion entre
oficinas y bodegas, determinando una carga de ocupacion de 20 m? x persona. Estableciendo
el cociente entre los metros cuadrados disponibles y las 118 personas que trabajan al interior
del Taller de Electricidad, se obtiene una disponibilidad final de 10,89 m? x persona. Este
valor se interpreta para efectos de la investigacion como una componente de muy baja calidad

de la edificacion de acuerdo a este factor, al no permitir a los trabajadores contar con el
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espacio suficiente de acuerdo a lo establecido en la Ordenanza General de Urbanismo. En
conversaciones directas con el personal del area de Sistemas de Vigilancia y Control, sefialan
que el espacio en donde desarrollan su trabajo diario es totalmente insuficiente y que repercute
directamente en el aseo y ornato del taller, no entregando el espacio suficiente para poder
desarrollar las reparaciones de cualquier indole con comodidad, repercutiendo directamente

segun ellos en el animo para el fomento de actividades de 1+D.

7.3.1.2 lluminacion

Como se menciond en la seccion 5.3.1.2. La iluminacion es clave para la
productividad, cuando se tienen una mala iluminacion se fuerza la vista més de lo normal para
poder enfocar los objetos, mas aun cuando se estan realizando trabajos en detalle, lo que trae
como consecuencia una fatiga innecesaria en los técnicos y especialistas que se encuentran en
la zona de trabajo disminuyendo su productividad al perder concentracion y dolores de cabeza,
bajo estas condiciones resulta muy dificil pretender que técnicos e ingenieros se embarquen en
proyectos de alta complejidad que impliquen efectuar innovacion y desarrollo cuando sus
condiciones laborales se ven afectadas de esta manera. Mayor relevancia cobra esta
descripcion cuando el trabajo normalmente efectuado en el Taller de Electricidad implica una
gran discriminacién de detalles por tratarse en la mayoria de las veces de circuitos de

electrénica de potencia, circuitos de control y canalizaciones eléctricas en general.

Al igual que en los dos estudios de casos anteriores se efectuaron mediciones de
luminosidad en las zonas de trabajo mediante el uso de un Luxémetro AccuMAX Meter Series
XRP-3000, cuyos valores promedios arrojaron un resultado de 320,32 Lux. De acuerdo a los
valores de la Tabla 5, se puede verificar la condicion actual de iluminacion del Taller de
Electricidad en donde se desarrolla el EIA. En primer lugar, identificar el tipo de lugar o
faena, en este caso y al igual que los dos estudios de casos anteriores, este se encuadra en la
tercera fila por estos talleres especializados por incluir “trabajo mecanico que exige
discriminacion de detalles finos, maquinarias, herramientas, cajistas de imprenta, monotipias y
trabajos similares”, cuyo nivel de iluminacién asciende a 500 Lux. En segundo lugar,
contrastar el valor medido con lo que indica la norma, en este caso nos encontramos bajo la
norma en cuanto a iluminacién donde los 320, 32 Lux son ampliamente inferiores a los 500
Lux requeridos para que este taller cumpla la norma establecida y pueda ser considerada una

instalacién de calidad desde el punto de vista de la iluminacion.
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7.3.1.3 Equipamiento

En este punto es necesario destacar las precarias condiciones de trabajo en que se
encuentra el Taller de Electricidad actualmente y que contrasta totalmente con el nivel de
complejidad tecnoldgica de los trabajos que alli se realizan. Los trabajadores destacan que de
tener unas instalaciones acordes a los tiempos actuales el desarrollo de proyectos tecnologicos
y de innovacién podria ser un poco mas agresiva al contar con las herramientas necesarias
para realizarlo. El taller como se mencion6 al inicio del capitulo data de la década de los 60’
siendo una de las instalaciones mas antiguas desde que en esos tiempos los Arsenales de

Marina se transformaran en la actual empresa de Astilleros y Maestranzas de la Armada.

En general, toda la infraestructura del taller esta en precarias condiciones (ver Figura
19), las mesas de trabajo son muy antiguas, pequefias y su disefio no facilita que los
trabajadores puedan desenvolverse de una forma 6ptima. Ademas la distribucion de estas no
favorece la eficiencia de los trabajos al existir una pérdida de tiempo perceptible a simple vista
sin necesidad de un estudio mas detallado, de técnicos e ingenieros durante los procesos de

reparaciones cuando estos deben ir en busca de sus herramientas de trabajo.

La conectividad a internet es minima en el taller, debido a que en pleno afio 2017 mas
que ser considerada una real herramienta de trabajo donde aprender las multiples técnicas del
negocio equivalente en otras partes del mundo, se ve como un elemento distractor. Por lo
tanto, el internet esta solamente reservado para algunas personas como; el Jefe de Taller de
Electricidad, los tres Jefes de Seccion y los cuatro Ingenieros de Produccion, el resto de los
110 trabajadores no cuentan con acceso a internet por politicas no del astillero sino del propio
Jefe de Taller. Esta restriccion no permite a los especialistas, técnicos e ingenieros navegar por
internet buscando diferentes soluciones a problemas comunes que se dan a nivel industrial,
frenando directamente el desarrollo al muchas veces dar un “no es factible de reparar o
confeccionar” cuando la respuesta puede encontrarse en un simple manual técnico descargado
desde la pagina de algun fabricante o en un video de Youtube explicativo sobre diferentes

Procesos.
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Figura19 Areas de Trabajo Taller de Electricidad ASMAR (T).
Fuente: Archivos Internos ASMAR.

En resumen, este taller cuenta con una precaria condicion tanto de equipamiento como
de infraestructura, que no permite en algunas ocasiones condiciones minimas para efectuar
algunos trabajos que técnicamente son muy sencillos para los especialistas. Por lo cual, el
hecho de pensar en embarcarse en proyectos de mayor complejidad del tipo innovacion y
desarrollo suena algo complejo si no se cuentan con las herramientas necesarias que aseguren
un nivel minimo de calidad de las instalaciones y que permita a los técnicos e ingenieros

cumplir con los objetivos planteados.

7.3.2 Sentido de Pertenencia

Cuando quién esta a la cabeza de una organizacién, cualquiera sea el tamafio del grupo
humano que la componga, Yy este lider en cuestion si bien se siente parte del equipo de trabajo
pero no comprende ni la misién, ni la vision de los objetivos trazados, nos encontramos en una
situacion de falta de sentido de pertenencia en cuanto a la percepcién del valor final que pueda
tener el trabajo del lider y su equipo sobre la institucion, organica o empresa sobre la cual
opera. Cuando se tienen visiones muy locales del trabajo realizado, nos preocupamos de ser
eficaces en objetivos particulares y desechamos lo realmente importante como por ejemplo
tener claro ¢Cuales son los beneficios que tiene para la empresa el que cumpla mi trabajo? ¢ Mi

trabajo realizado es de plena satisfaccion del cliente?, entre otros, y que son preguntas a nivel
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general que vienen a complementar la mision de la empresa y que en ocasiones es desconocida

por los trabajadores.

La situacion anterior se puede materializar de una manera muy sencilla y recurrente
durante el proceso de mantenimiento de las Unidades de la Armada. Si se considera por
ejemplo que en un taller especializado de ASMAR se recepciona un trabajo determinado, el
Jefe de Taller respectivo puede tener dos opciones de como afrontar el trabajo; verlo como un
trabajo mas dentro de todos los clientes méas que se reciben, incluyendo bugues mercantes y
pesqueros, o bien, entender que en la empresa en la cual esta trabajando (ASMAR) existe solo
con un proposito principal, que es efectuar la reparacion y modernizacion de los buques de la
Armada de Chile, por tanto, entendera que es parte de una misma organizacién comun entre la
Armada y ASMAR, y que ambas entidades se potencian en la medida que se trabaje en

sintonia.

En vista de que las Unidades de la Armada son practicamente los Unicos buques que
tienen un ciclo repetitivo de mantenimiento en un horizonte de prolongacion a 20 afios, es en
estas Unidades en donde se puede pensar en establecer mejoras de los sistemas de plataforma
y sistemas de armas. Sin embargo, se ha evidenciado que los grandes proyectos de innovacién
tecnoldgica desarrollados desde la década del 90 en ASMAR, estos han sido impulsados
desde una de las aristas del SGI por Jefes de Talleres con el titulo de Oficial de la Armada en
servicio activo, ya que ellos mejor que nadie comprenden lo estratégicamente importante que
implica desarrollar nuevas capacidades en virtud de buques de la marina a la cual ellos

mismos pertenecen, por tanto, su sentido de pertenencia es altisimo desde este punto de vista.

En el plano de este estudio de caso, la Jefatura del Taller de Electricidad es ocupada
por una persona civil, que si bien lleva mucho tiempo en ASMAR, no comprende la vision
general de la mision de la Armada, y en consecuencia, no entiende la importancia que implica
tener Unidades de combate a la vanguardia de la tecnologia, la cual se debe ir constantemente
actualizando y perfeccionando en sus sistemas a medida que avanza la tecnologia a nivel
mundial y por sobre todo a nivel regional (Sudamérica). Por lo tanto, esto intrinsecamente
implica a nivel de ASMAR que se deben desarrollar proyectos de innovacion tecnoldgica para

suplir este requerimiento y al mismo tiempo ser independientes de la tecnologia extranjera.

Queda en evidencia que gran parte de este impulso de desarrollo tecnoldgico que se

materializan finalmente en EIA, incide principalmente por la voluntad de los propios marinos
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que trabajan en la empresa de desarrollar el potencial bélico de la Armada como un todo y que
va en directa relacion con la cantidad de marinos que puedan integrar un equipo de trabajo
interdisciplinario en todos los niveles de jerarquia desde el punto de vista de la responsabilidad
en la ejecucion de un proyecto, cualquiera que sea este. En este sentido, se debe destacar que
en el Taller de Electricidad de un total de 119 trabajadores, 40 son funcionarios armada en
servicio activo lo que representa un 33,6 % del total. Sin embargo, a diferencia de los otros
dos estudios de caso este EIA surgié de un Supervisor de Primera Linea, quién en la orgéanica
interna del taller se encuentra dos escalones méas abajo que el Jefe de Taller mismo y por lo
tanto, sus ganas se ven opacadas por la burocracia propia del sistema al no estar en el cargo

desde donde se pueden impulsar cambios més radicales.

7.3.3 Recursos Financieros

En este estudio de caso, los recursos financieros para la implementacion fueron casi
nulos, debido a que la idea nunca fue considerada seriamente por la jefatura. Se utilizaron
desechos de planchas metalicas del espesor necesario para su implementacion de los diferentes
proyectos en ejecucion del Taller de Aceros, invirtiendo en primera instancia solamente
tiempo en el disefio en 3D. Una vez armada la estructura y cuando el modulo de pruebas ya
tenia un gran estado de avance, se logré convencer a la jefatura para desembolsar CLP$
320.000 en materiales necesarios para finalizar el proyecto y que este fuera capaz de realizar
los justo y necesario para lo cual fue disefiado, ahora bien, de haber habido més recursos el
SPL a cargo del proyecto asegura que habria abordado este modulo de una manera mas
profesional al disefiarlo con una légica de operacion semiautomatica y de un tamafio tal que
fuera al mismo tiempo méas comodo para las operarios durante las pruebas, lo que habria
significado tener un puesto de trabajo mas ergonémico en donde los equipos anexos utilizados
tales como; equipos de medicion digital y analdgicos tendrian un calzo definido para su
instalacion. En esa misma linea, la implementacién de una bomba de trasvasije de agua y un
estanque principal de almacenamiento junto a un panel de operacion eléctrico, en un calculo
rapido habria significado una disminucion de 2 horas de preparacion de la prueba a tan solo 15
minutos, lo que en el contexto global de gestién de recursos habria significado un ahorro para
la Armada de CLP$ 140.000 y tan solo media jornada laboral, aumentando la capacidad de
atencion de 10 sensores diarios a 20 sensores, logrando asi, atender en tiempos record a las
diferentes Unidades Armada que llegan al astillero y que en ocasiones coinciden sus

cronogramas de mantenimiento.
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En este estudio de caso queda en clara evidencia que un aumento inicial de los recursos
financieros invertidos en el desarrollo de la innovacion tecnoldgica, habria repercutido

positivamente en un ahorro final de tiempo y dinero para la Armada como cliente final.

7.3.4 Interaccion Externa

En este estudio de caso, no es posible efectuar un mayor anélisis con respecto a esta
variable en cuestion, debido a que el proyecto mismo nace de una idea propia del supervisor
quién cuenta, tuvo la ocurrencia a partir de su propia experiencia en todos los afios que ha
efectuado el proceso de mantenimiento y reparacion a los diferentes elementos que componen
el sistema de vigilancia de un motor diésel méas los conocimientos técnicos adquiridos durante
sus estudios formales en la ex Escuela de Artesanos Navales, en donde hasta el afio 2004 se
formaban los especialistas navales del area de los servicios (actualmente se efectGa en la
Academia Politécnica Naval). Por lo tanto, no hubo interacciébn con ninguna empresa,
organizacion publica y/o social que pudiera aportar una idea u otra perspectiva en la forma de
abordar este pequefio desarrollo tecnoldgico. La Unica aproximacion que tuvo el personal de
esta area del Taller de Electricidad desde el punto de vista de interaccién con empresas
especialistas, fue un curso de control electrénico de motores diésel efectuado durante 2006
hace ya mas de 10 afios y que muy poca relacion tiene con el actual mddulo de pruebas
desarrollado en taller.

7.3.5 Interaccion Interna

Este EIA se desarrolld gracias a la cooperacion de dos talleres especializados, el Taller de
Magquinaria Naval y el Taller de Aceros. El primero ayudd en la confeccion de diferentes
piezas metalicas de acero inoxidable que sirven de guia para los sensores de temperatura a
probar, el segundo taller fue quién con sus capacidades fabrico el modulo de acero disefiado
por el supervisor del Taller de Electricidad. Entre las capacidades técnicas de 3 talleres
distintos se logré llevar a cabo la ejecucion de este proyecto, si bien, no se efectuaron
reuniones entre los diferentes actores, la propia experiencia del supervisor en cuestion con una
trayectoria de 21 afios en la empresa en donde anteriormente se desempefiaba en el Taller de
Mantencion, le permitié conocer los diferentes talleres y a su gente, logrando identificar las
capacidades técnicas propias de cada taller y al mismo tiempo las personas involucradas en el
proceso productivo desde el técnico hasta la jefatura. Esto tuvo como resultado positivo el
poder realizar una gestion mas eficiente a la hora de solicitar ayuda de otros talleres muchas

veces no teniendo los recursos y/o materiales para efectuar el trabajo. Por lo tanto, es posible
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identificar que la interaccion interna entre los trabajadores de ASMAR de distintos talleres que
incluso son de diferentes Departamentos, va en directo beneficio de la obtencién de un
resultado factible sobre lo que se pretende lograr, en este caso particular la fabricacion como
innovacion tecnologica del Mddulo de Pruebas para Sensores de Temperatura de Motores

Diésel.

7.3.6 Formacion Profesional

Para analizar la variable de capital humano referente a este estudio de caso en
particular, se analizd el nivel educativo del taller lider de este proyecto, correspondiente al
Taller de Electricidad. Los estudios formales con que cuentan los trabajadores, son un
indicador formal de las herramientas minimas con las que deberian contar para abordar un
problema y/o un proyecto ya sea desde el punto de vista de liderazgo, administrativo o técnico.
Este taller se conforma de 119 personas, a cargo del Jefe de Taller de Electricidad quién posee

el titulo de Ingeniero en Ejecucion Eléctrica.

Existen cuatro Jefes de Seccidn en las areas especializadas respectivas de; sistemas de
control y baterias, y maquinas eléctricas y canalizaciones. Las cuales son lideradas por un
Ingeniero en Ejecucién Electronica (4 afios de estudio) y un Técnico de Nivel Superior
Mecénico Electricista (3 afios de estudio). Bajo los Jefes de Seccion se encuentran los
Ingenieros de Produccion respectivos por area y los Supervisores de Primera Linea, quienes
lideran diariamente los equipos de trabajo compuestos por Técnicos de nivel Superior en las
reparaciones rutinarias. Existe un total de 12 Ingenieros de nivel ejecucion en el taller, 81
Técnicos de Nivel Superior y 26 Técnicos de Nivel Medio, destacando que solamente un 10%
del taller tiene el titulo de ingeniero. Por otra parte, existe una gran cantidad de técnicos de
nivel medio salidos de liceos industriales quienes han perfeccionado el oficio durante sus afios
en la empresa y al mismo tiempo han participado de escasos cursos de capacitacion, debido a

gue estos se reservan para los con mejor nivel de estudios.

Los cursos de capacitacion que este taller realiza son escasos, no existiendo un
programa de capacitacion para el personal, sino que las capacitaciones surgen cuando existen
inconvenientes técnicos respecto a como solucionar una falla en particular o por requerimiento
especial de clientes armada quienes exigen que ASMAR tenga la capacidad de atender
sistemas complejos de ingenieria. Esto se ve reflejado en las estadisticas en donde en algunas

areas del taller, el personal especialista registra como ultimo curso de capacitacion efectuado

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 119



hace 9 afos, algo totalmente ildgico si se tiene en consideracion que el taller atiende los
modernos sistemas eléctricos y de control con que cuentan las Unidades de combate y los
nuevos buques mercantes que llegan al astillero. En términos generales, el Taller de
Electricidad es un taller con buenos especialistas que han perfeccionado su trabajo por oficio y
no por capacitaciones formales recibidas, la gran mayoria tiene como dltimo estudio formal
realizado el recibido desde su entidad de educacién a la cual asistieron al momento de egresar,
lo que provoca tener personal con conocimientos desactualizados en un &rea de la ingenieria
que avanza a una velocidad muy grande sobre todo en las areas de control automatico, que de

a poco comienza a ser la tecnologia predominante en todos los buques de la actualidad.

Consultado el personal del taller y habiendo buscado en registros histéricos, se
evidenci6 que el Taller de Electricidad en sus altimos 15 afios no ha sido participe de ningun
proyecto de innovacion tecnoldgica de impacto desde el punto de vista de la gerencia interna,
incluso aquellos descritos en el Anexo C, representan una baja tasa de retorno desde el punto
de vista de ahorro en recursos y tiempo para la Armada posterior a su implementacién. Esta
situacion se ve potenciada por el limitado nivel técnico del personal, que a pesar de tener la
motivacién en algunos casos técnicamente no entienden ciertos fendmenos y ramas de la
ingenieria que le permitan abordar problemas y/o situaciones mas complejas a las rutinarias de

reparaciones del taller.

7.3.7 Liderazgo

Como se evidencio en los capitulos anteriores y de acuerdo al modelo planteado (ver
Figura 1), la Ingenieria de Taller es parte fundamental del proceso dindmico de éxito o fracaso
de una innovacién tecnol6gica, por lo tanto, la figura lider de esta entidad juega un rol
fundamental en el impulso que este pueda otorgar en su desarrollo. El Jefe de Taller juega este
rol decisivo de no tan solo ser la cara visible del taller en cuestion, sino que también debe
establecer una visién general y metas al personal bajo su cargo incentivandolo a participar en
nuevos proyectos ojala en el ambito de la innovacion tecnologica, participando asimismo
como el jefe de los respectivos proyectos dependiendo de su complejidad, pero esto debe ir de
la mano con la preparacion profesional, se espera que un jefe de un taller especializado tenga
unos conocimientos y preparacion mucho mas avanzada y completa que el personal bajo su
cargo, lo que en la préactica no sucede. Idealmente debe lograr desprender de la mision y vision
de ASMAR, su propia mision y vision para el taller y que esta sea de conocimiento publico en
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la cual el personal, a comienzo de cada afio pueda percibir a lo menos cuales son las

proyecciones en los préximos meses.

Una mirada mas en detalle sobre el Jefe de Taller de Electricidad actual, tiene como
objetivo mostrar su nivel de liderazgo dentro de la organica y como su trabajo impacta en las
dinamicas de éxito y fracaso en innovacion tecnologica. Egresé de Ingenieria en Ejecucion
Eléctrica en la Universidad del Bio-Bio y recién egresado llegd a trabajar a Celulosa Arauco
en el afo 1991 donde se desempefid6 durante 1 afio como Supervisor de Terreno.
Posteriormente ingresa a ASMAR en 1992 llegando al Taller de Mantencion hace 25 afios,
donde estuvo desempefiandose como técnico de mantencion hasta 1994, afio en el cual llego al
Taller de Electricidad ocupando el cargo de Ingeniero de Produccién, posteriormente asume
como Jefe de Taller el afio 2010 producto de la renuncia del Jefe de Taller que se
desempefiaba en esos afios a raiz del terremoto y tsunami que azoté al astillero ese mismo afio.
Es conocido a nivel gerencial y por la jefatura departamental como una persona poco
arriesgada pero responsable y que siempre cumple con lo que se le pide. Sin embargo, en sus 7
afios al mando del taller jamas ha propuesto un proyecto de innovacion y desarrollo, y aquellos
que se han desarrollado en su taller siempre han sido por iniciativa misma del personal quienes
ademéas deben presentarlos a él para previa aprobacion y posterior ejecucién, que en la
mayoria de las veces se encuentran con un no de respuesta por parte de la jefatura, aludiendo a
gue no existen recursos para su financiamiento, constatando en terreno que a pesar de llevar 30
afios en la empresa y 7 afios a cargo del taller, desconoce la existencia de los planes
estratégicos, un contrato existente entre la Armada y ASMAR en donde se establecen las
condiciones y requerimientos para impulsar grandes proyectos de innovacion y desarrollo en

beneficio del potencial bélico de las Unidades de combate.

El descontento en el personal del taller es evidente, ya que existen jévenes con grandes
ideas que realmente son factibles de llevar a cabo, pero siempre se encuentran con un freno de
parte de la jefatura. Reconocen que es un buen jefe, de excelente trato pero no un impulsor de
grandes cambios. En mdultiples reuniones internas ha exteriorizado abiertamente que sus
prioridades como Jefe de Taller son otras como por ejemplo; la seguridad del personal en
temas de prevencion de riesgos a la cual dedica la mayor parte de su tiempo junto a cumplir
los hitos de reparaciones impuestas por la gerencia, antes que, la prioridad de trazar un plan de
capacitaciones en diferentes areas de la electricidad y la prioridad de efectuar proyectos de

inversion que en conjunto vendrian a potenciar las capacidades del taller y por ende, poder
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incentivar aun mas la innovacion y desarrollo al contar el personal con las herramientas

necesarias para ello.

Este estudio de caso es un claro ejemplo que la falta de liderazgo afecta negativamente
las dinamicas en innovacion tecnoldgica. Si se define que las dinamicas son un conjunto de
hechos o fuerzas que actdan con un fin determinado, vemos que la falta de liderazgo tendra
como consecuencia que los intentos de embarcarse en proyectos de innovacion terminaran en
fracaso, no por la falta de capacidad intelectual del personal, sino por falta de voluntad de
quién ostenta el respectivo cargo de jefatura. Si bien las hipotesis plantean que las variables de
capital humano e interaccion incidiran directamente sobre el impacto de las innovaciones, el
liderazgo es uno de los primeras variables que permitiran si se realiza 0 no un proyecto de

innovacion independiente su nivel de impacto en el SI-GR-BIT.

La figura 20 muestra el resultado obtenido del test aplicado al Jefe del Taller de
Electricidad, en donde se muestran 8 variables que, representan y al mismo tiempo agrupan, el

total de las 36 variables definidas por José Maria Maroto.

Los resultados detallados del test proporcionado, se encuentran en el Anexo D.
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Figura20  Resultado Test de Liderazgo aplicado al Jefe del Taller de Electricidad.

Fuente: “Liderometro” José Maria Maroto.

El resultado del test, muestra que la persona analizada presenta una bajisima
componente de liderazgo a nivel general, mas de la mitad de los atributos generales estan
catalogados como deficientes y aquellos como “gestion de las relaciones” correspondiente a
una competencia general agrupadora y “direccion-impulso” que mide el grado de profundidad
del atributo (ver Anexo D) presentan las notas mas deficientes y son justamente estas, las que
involucran las variables que mayor asociacion tienen con la innovacion al involucrar

conceptos como iniciativa, creatividad y gestion del cambio entre otras.

7.4 Resumen

Este estudio de caso resulta ser poco exitoso en comparacion con los dos anteriores. De

todas las variables enddgenas definidas que inciden en el impacto generado de una innovacion
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tecnoldgica (ver Figura 2). Todos presentan deficiencias de acuerdo a lo constatado en terreno,

algunas variables mas deficientes que otras.

Una infraestructura deficiente imposibilita un ambiente de trabajo acorde a las
exigencias actuales definidas por normas y leyes, materializado en falta de iluminacion,
espacios insuficientes y un equipamiento no acorde a los requerimientos tecnoldgicos de los
actuales sistemas de las Unidades de combate y buques de la industria en general; una
interaccion externa practicamente nula con entidades de investigacion o empresas del rubro no
contribuyen a crear las redes necesarias para conocer las Ultimas técnicas de mantenimiento o
tecnologia usada en diferentes proceso industriales del rubro; la interaccién interna entre los
diferentes especialistas de distintos talleres es el Unico punto favorable que se detecto en este
estudio de caso en donde el personal del Taller de Electricidad tiende a una buena
comunicacion con gente de distintos centros del astillero ayudando a realizar una mejor
gestion y agilizar procesos en la obtencién de resultados; los recursos financieros son siempre
un problema a la hora de querer desarrollar nuevos proyectos, obteniendo siempre una
respuesta negativa por parte de la jefatura aludiendo que son insuficientes o simplemente no
hay, por culpa en parte de un total desconocimiento de otras fuentes de financiamiento interno
como Actividad-76 de innovacion y desarrollo o a través de los planes estratégicos de
ASMAR, la posibilidad de un financiamiento directo a través de la DRUARM siempre es una
posibilidad y la mejor en caso de presentar un proyecto de gran envergadura; la falta de una
vision estratégica por parte de la jefatura repercute directamente en una falta de sentido de
pertenencia al no comprender la real importancia que pueda tener el desarrollo de pequefias o
grandes innovaciones tecnolégicas en beneficio del potencial bélico de la Armada de Chile;
finalmente el punto mas deébil de este estudio de caso pasa por la falta de liderazgo de la
jefatura, asumiendo que se tengan todas las otras condiciones a su plenitud basta con una
jefatura con poca iniciativa o con ganas de enmarcarse en proyectos de alta complejidad
técnica para frenar totalmente la “maquina de la innovacioén”, independiente de si esta pueda o
no tener un impacto significativo, pero representa la variable que marca la diferencia entre si

se debe innovar o no.
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CAPITULO 8: RESULTADOS

8.1 Introduccidn

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos del software NVivo, derivados
del cruce de informacion de las 21 entrevistas efectuadas en total a lo largo de la
investigacion, sobre la base de los tres casos innovativos escogidos, y se muestran también si
las hipotesis planteadas se cumplen o no de acuerdo al modelo propuesto en un comienzo en

esta investigacion.

8.2 Hallazgos Generales

Las dos hipdtesis examinadas como parte de la presente tesis se refieren a la dinamica
de la innovacién en el establecimiento del sistema de gestion de recursos basado en
innovacion tecnoldgica. El estudio ha inferido sobre el efecto que juegan ciertas variables o
condiciones de entorno sobre el impacto que logra una innovacion tecnoldgica sobre la gestidn
de recursos durante los ciclos de mantenimiento de las Unidades de la Armada en los

Astilleros y Maestranzas de la Armada (Talcahuano).

El papel que juega la correcta interaccion de las entidades superiores en el modelo
planteado en la seccion 1.4.1, es decir, DURARM, Ingenieria de Taller y Empresas del Sector
Defensa sumado a ellos a las dindmicas enddgenas de la innovacién tecnoldgica que se
produce como consecuencia del correcto funcionamiento del modelo planteado, tiene un
efecto muy favorable en ambas variables dependientes. Se evidencia que en el caso mas
exitoso el modelo planteado se cumple totalmente, ya que cada agente del modelo fue
representado y liderado técnica y financieramente por aquella persona de mayor cargo
jerarquico durante las fases de implementacion del Evento Innovativo. Es decir, encontramos
que hubo esfuerzos y gestiones directas por parte del Director de Recuperaciones de Unidades
de la Armada que representa a la DRUARM en el modelo (conjunto de clientes Armada), el
Jefe del Taller de Electrénica e Ingenieros Sénior (Ingenieria de Taller) y Gerentes de algunas

Empresas del Sector Defensa.

En cuanto al anélisis de las siete variables endogenas explicativas, las dindmicas que

surgen del cruce de informacion extraidas de las entrevistas en el software NVivo, muestran
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que las siete variables no son totalmente independientes unas de otras, sino que poseen una
jerarquia una con respecto a la otra y que estas van cimentando las bases para la siguiente
variable y asi finalmente desarrollar una innovacion con sentido, es decir, enfocada y de alto

impacto en la gestion de recursos de proyectos de mantenimiento de la Armada.

La Figura 21 muestra en forma esquematica como las siete variables que inciden en el
impacto de una innovacién tecnoldgica de acuerdo al modelo de la seccién 1.4.1, pueden ser
agrupadas jerarquicamente para optimizar el desarrollo e impulso de un EIA. Esta distribucion
piramidal nace del resultado del cruce de variables dependientes y explicativas con respecto a
cada hipdtesis. Se establecio un analisis de dos niveles que incluia: a) intra-EIA y b) cruce-
EIA. El primero se centr6 en la identificacion de la dindmica con respecto a cada EIA
particular, y el Gltimo centrado en la comparacion de los tres casos. Ambos analisis
permitieron desarrollar la interpretacion argumentativa de la pregunta de investigacion, basada

en los patrones y dindmicas identificadas.

Innovacion con Sentido

Liderazgo
Atributos de Resolucion

Sentido de y Orientacion Estratégica

~ Pertenencia

J\

—  Atributos de Impacto

Atributos Base de

3 —
\ Implementacién

\\

s

Figura2l  Piramide de Jerarquia de las Variables que Impactan en
un Evento Innovativo ASMAR.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparando el resultado obtenido (Figura 21) con la evidencia empirica, un analisis a
simple vista mostré que en condiciones precarias de infraestructura no se generaba un
entusiasmo suficiente sobre el personal para incentivar actividades de 1+D, ya que el poco
tiempo libre que quedaba era destinado a efectuar limpieza y en conseguirse herramientas por
tener ademas una falta de equipamiento. En ese mismo sentido, se encontrd que otra brecha
significativa era no poseer recursos financieros para poder materializar lo que en ocasiones
podrian ser consideradas como ideas brillantes por parte de los trabajadores. Por lo tanto, estas
dos variables son consideradas las bases para el desarrollo de una innovacion tecnolégica
enfocadas en impactar finalmente en forma favorable los recursos de la Armada durante un
proyecto en ejecucion, a la cual llamamos “Atributos Base de Implementacion”, ya que sin
una infraestructura adecuada y los recursos financieros suficientes poco o nada se puede hacer
para materializar cualquier tipo de idea por muy brillante o innovadora que esta parezca. En
los escalones superiores se categorizaron tres variables definidas como “Atributos de Impacto”
en una innovacion tecnoldgica, que quiere decir, que teniendo las necesidades cubiertas de una
buena infraestructura y un buen respaldo financiero, sumado ahora a un personal con una
buena formacion profesional y con una gran capacidad de interaccion a nivel de talleres y
empresas del sector defensa, se puede afirmar que se tiene una estructura sélida para el
desarrollo de actividades I+D, este resultado se puede respaldar comparando los 59 EIA que se
presentan en el Anexo “C”, aqui existen numerosos casos en donde las innovaciones
implementadas contaron durante su desarrollo con buenas instalaciones tipo laboratorio,
recursos financieros suficientes, personal bien calificado y apoyo técnico de diferentes
especialistas internos de ASMAR como de empresas externas. Varios de estos EIA
significaron una mejora importante para ciertos procesos tecnoldgicos, pero seguia quedando
la sensacién que eran innovaciones sin un propoésito claro o que era realmente lo que se queria
conseguir, ya que muchas veces los objetivos planteados para su desarrollo eran muy simples
y poco trascendentales. Aqui es donde las dos ultimas variables juegan un papel resolutivo en
cuanto a la orientacion que se le pueda dar a un Evento Innovativo. El sentido de pertenencia
entra en juego al ser esta variable la que le entregue el enfoque final a un Evento Innovativo en
particular, es decir, si aquello que se va a desarrollar o construir estd 0 no orientado a
satisfacer las necesidades de la Armada (SI-GR-BIT) y no a otro cliente como buques
mercantes, pesqueros o empresas terrestres. Por altimo, el liderazgo va a cumplir el rol de ver

el como se desarrolla, expone y defiende una innovacion en cuestién frente a terceros, lo que
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puede traer como consecuencia que un mal liderazgo termine por no apoyar una excelente idea
solo por el hecho de que esa persona en cuestion tenga que ser la cara visible desde el punto de
vista técnico y administrativo, y el asumir esta responsabilidad le implique no querer
arriesgarse con nuevas ideas y/o proyectos. Por lo anteriormente expuesto, a estos dos

variables se les llam¢ “Atributos de Orientacion y Resolucion Estratégica”.

Un Evento Innovativo ASMAR que presente un nivel adecuado de las variables de esta
pirdmide (Dinamicas Endogenas de la Innovacion Tecnoldgica — Figura 2) mas la correcta
participacion de cada agente descrito en el modelo (Figura 1), garantizard un éxito global
sobre el SI-GR-BIT. Este proceso ascendente de las dinamicas endogenas fue definido como
“Innovacion con Sentido” al existir en su ejecucion una mision clara y objetivos robustos

sobre los cuales la innovacion se sustenta para su implementacion.

Otro resultado importante a destacar es como interactian algunas variables en forma
independiente sobre una innovacién en particular, aqui entran en juego cuatro variables que el
software entrega como precursoras de la innovacion. Es decir, existen ciertas condiciones
minimas que se requieren para que una persona cualquiera, asuma riesgos y opte por innovar.
En primer lugar, necesita de buenas instalaciones (infraestructura) para establecer su lugar de
trabajo; debe poder contar con recursos financieros suficientes para su ejecucion; debe ser
capaz de entender que su innovacion va en linea con la mision del astillero y de la Armada
(sentido de pertenencia); y finalmente debe ser capaz de asumir el riesgo y hacerse
responsable de su ejecucion y no delegar algo tan importante en otras personas (liderazgo).
Estas cuatro variables en forma independiente bastan para poder romper la inercia de la
innovacion. Sin embargo, dicha innovacion no necesariamente serd exitosa, necesita otros
componentes que influyan en su impacto y que representen finalmente un beneficio tanto para
ASMAR como para la Armada en el marco global de los proyectos de mantenimiento y
modernizacion de Unidades. En esta linea, la interaccion (interna y externa) y la formacion

profesional del personal seran los elementos diferenciadores de impacto.

De acuerdo a estos resultados, se puede afirmar que las hipotesis presentadas no se

cumplen en la forma en que fueron planteadas originalmente.

H1. A mayor networking y capacidad de activos, mayor impacto en GR-BIT: tanto la
infraestructura como los recursos financieros son los cimientos para impulsar una

innovacion. Por lo tanto, por si solos no aseguran un verdadero impacto final en la
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gestion de recursos. Sumado a ello, se encuentra la interaccion interna y externa que de
igual manera contribuyen en la sinergia de las soluciones, pero sin un espacio fisico y
sin recursos para su desarrollo solo sirven como actividades para ampliar el

conocimiento pero sin llevarlo a la practica.

H2. A mayor capital humano, mayor impacto en GR-BIT: Tener personas altamente
calificadas profesionalmente, con una elevada componente de liderazgo y que sienten
que su trabajo tiene un propoésito trascendental no servirdn de mucho en una
organizacion que no tenga los espacios fisicos, los recursos y la red de contactos para

hacer innovacion.

8.3 Resumen

De los resultados obtenidos se puede apreciar a grandes rasgos lo siguiente; el caso
exitoso fue el Unico de los tres en donde se cumple a cabalidad tanto el modelo planteado
como la piramide de jerarquia propuesta, obteniendo como resultado un EIA con sentido y de
gran impacto para el cliente y en el caso de ASMAR, un gran impacto desde el punto de vista
del aprendizaje y desarrollo de la ingenieria interna, se puede apreciar claramente una
representatividad de cada entidad del modelo, es decir, participan las empresas del rubro de la
defensa, lidera el Jefe de Taller y existe un mandante formal quien establece las reglas y
directrices encabezado por la DRUARM. Para los otros dos casos se aprecia que algin
elemento del modelo y/o de la piramide no estuvo presente y repercutié directamente en el
objetivo final de lograr incidir de mayor manera en la gestion de recursos sobre los proyectos
de mantenimiento. Al analizar el caso medianamente exitoso, queda en evidencia que no se
cumple la representatividad por parte de la DRUARM (cliente) en el modelo por no haber
existido un apoyo explicito por parte de esa Direccion en primera instancia que al mismo
tiempo aseguraba una espalda financiera para el desarrollo de la idea. Por el contrario este
apoyo provino desde la Gerencia de Ventas Armada de ASMAR (T). En ese mismo sentido, el
caso menos exitoso presenta aun mas falencias al modelo planteado y a la estructura de la
piramide propuesta. En el caso del modelo planteado no se cumple la representatividad de
ninguna de las cabezas de cada entidad, no existiendo ni patrocinio oficial de la Armada por
parte de la DRUARM, ni la figura del Jefe de Taller respectivo, como tampoco relacion

alguna con alguna empresa del rubro, en cuanto a la pirdmide, los dos primeros escalones
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simplemente no existen en este EIA, ya que los recursos financieros son practicamente nulos y

el nivel de infraestructura de pésima calidad.
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CAPITULO 9: COMPARACION CRUZADA DE LOS ESTUDIOS DE CASOS

9.1 Introduccidn

El capitulo presenta la comparacion del estudio de casos cruzados revisando las
dindmicas referidas a cada variable del modelo I6gico presentado en la seccién 1.4.1, ya sea
variable independiente (impacto de la innovacion tecnoldgica), o dependientes (gestion de
recursos y aprendizaje) y compara patrones observados para cada comunidad de la muestra.
Ademas, el papel que juegan las instituciones, se incluye como parte del analisis, es decir, la
prueba considera si tener una estructura normada y con reglas en la empresa ha contribuido a
incrementar la gestion de recursos en proyectos de mantenimiento y modernizacion de
Unidades de la Armada o el aprendizaje a nivel local como la adquisicion de una nueva
capacidad técnica. El capitulo se desarrolla de la siguiente manera: En primer lugar, se
presentan los puntos en comun y las diferencias con respecto al papel del impacto de la
innovacion tecnoldgica y las siete variables que lo combinan, es decir, la infraestructura, el
sentido de pertenencia, los recursos financieros, la interaccion externa, la interaccion interna,
la formacion profesional y el liderazgo; Segundo, la comparacion se reduce a las diferencias
que surgen de las dindmicas institucionales locales; Y en tercer lugar, en atencion a las dos
hipdtesis planteadas, se analiza el efecto del impacto generado de las innovaciones

tecnoldgicas en la gestion final de recursos.

9.2 Impacto de la Innovacion Tecnoldgica

La variable se define como una combinacién de siete variables; La infraestructura,
refiriéndose a la calidad de las instalaciones en donde se llevan a cabo las innovaciones; El
sentido de pertenencia, respondiendo al asunto de la identificacion de los trabajadores de
ASMAR que tienen sobre su propio SI-GR-BIT; Los recursos financieros, refiriendose a la
cantidad de recursos disponibles y las fuentes de financiamiento correspondiente para el
desarrollo de los trabajos; La interaccion externa, refiriéndose a la capacidad y oportunidad de
interactuar con entidades similes de la industria de la defensa e instituciones de 1+D; La
interaccion interna, refiriéndose a la capacidad y oportunidad de interactuar con equipos

multidisciplinarios al interior de la empresa; La formacion profesional, refiriéndose al nivel de
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formacion académica alcanzado de los miembros de ASMAR vy los distintos cursos de
perfeccionamiento y capacitacion efectuados; Y el liderazgo, refiriéndose a la gestion integral
de los cargos estratégicos en el desarrollo de proyectos de 1+D. La dindmica difiere cuando el

analisis cruza los tres estudios de caso.

Con respecto a la infraestructura, la primera observacion es que tanto el caso exitoso
como medianamente exitoso fueron desarrollados practicamente en el mismo lugar, conocido
como el “Edificio de Armamentos”, que si bien es un edificio de la década de los 70’ para su
época era muy avanzado, debido a que las plantas internas estdn constituidas de gruesos
pilares que permiten la modificacion de la disposicion de oficinas hechas de material ligero a
requerimiento, mientras que el desarrollo del caso menos exitoso se desarroll6 en un edificio
de la década del 60’ que actualmente no estd acorde a la calidad exigida por las actuales
normas de vivienda y urbanismo en el ambito industrial. ElI Edificio de Armamentos se
caracteriza por facilitar la comunicacion y colaboracion entre los ingenieros, técnicos y
personal administrativo al agrupar grandes modulos abiertos de oficinas en grupos de hasta
ocho personas frente a frente; mientras que el Taller de Electricidad en donde se desarroll6 el
caso menos exitoso se caracteriza por tener sus areas de trabajo por especialidad totalmente
aisladas unas de otras y comunicadas solamente por pasillos externos, lo que no favorece la
comunicacion entre el personal del taller en cuestion. Por otra parte, encontramos grandes
diferencias en cuanto a la calidad en si de las instalaciones, en el Edificio de Armamentos
encontramos amplias zonas de trabajo y excelente iluminacion, ademas de un excelente
equipamiento de elementos de oficina y equipos tecnologicos que facilitan algunos trabajos en
forma semiautomatica; en contraste, en el Taller de Electricidad, los espacios son reducidos, la
iluminacién es pobre y el equipamiento que se considera basico de oficina en pleno siglo XXI
como la conexidn a internet y central telefonica para llamadas internas es deficiente. En todos
los casos, existe un patrén comun con respecto al nivel de la infraestructura en donde se han
desarrollado los EIA y que radica en el éxito de las innovaciones, esto es; una mejor
distribucion de las instalaciones, buena iluminacion, amplio espacio, buena limpieza del
sector, equipamiento de oficina de buena calidad y las herramientas tecnolégicas necesarias
que ayudan al proceso productivo, inciden directamente en el nivel de impacto de las

innovaciones tecnologicas.

En términos de interaccion tanto externa como interna, la dinamica difiere de un caso a

otro. En aquellos EIA con mayor impacto tecnoldgico, es decir, el Banco de Pruebas LBTS y
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la Fabricacion de Sellos Rush se nota una mayor participacion entre ingenieros y técnicos del
Departamento de Sistemas de Armas que agrupa a los dos talleres lideres, Taller de
Electronica y Mecanica de Armamentos, como también se nota una mayor participacion de
ingenieros de empresas extranjeras y nacionales del ambito de la defensa en las iniciativas
resultantes a desarrollar proyectos de ingenieria que tienen como objetivo promover el
desarrollo tecnoldgico de las Unidades de combate de la Armada, ya sea Fragatas o
Submarinos en funcién del desarrollo del potencial bélico nacional, punto estratégico
extremadamente importante porque obliga en cierta manera a reunirse con empresas
fabricantes y desarrolladoras de sistemas complejos de ingenieria, quienes comparten
informacion de caracter industrial y tecnoldgico sobre cémo abordar ciertos procesos de
mantenimiento, que tienen como consecuencia final producto del aprendizaje de técnicos e
ingenieros el desarrollo de una innovacion tecnoldgica, cominmente estas innovaciones al
interior del astillero resultan en diversos bancos 0 médulos de pruebas de distintos sistemas
que hacen de simuladores en tiempo real en los distintos talleres, de los distintos componentes
de a bordo que finalmente pueden converger al desarrollo de un sistema propio nacional tales
como; sistemas de control de fuego, radares y antenas maritimas, que han sido desarrollados
en esta planta industrial y desde donde tuvo origen la actual empresa SISDEF (Sistemas de
Defensa) en donde ASMAR es duefia en un 90%. Por lo tanto, es normal recibir
periddicamente ingenieros de empresas como Thales Group, Bae Systems o DCNS quienes
son reconocidos a nivel mundial en el desarrollo de complejos sistemas de armas, apoyando a
la Armada a través de ASMAR compartiendo informacién técnica y ofreciendo nuevos
sistemas que sirven también como inspiracion para los ingenieros para el desarrollo de
ingenieria nacional. En los dos estudios de caso de mayor éxito (Banco de Pruebas Sala LBTS
y Fabricacién de Sellos Rush), la interaccion interna es altisima debido a que como se ha
mencionado en los capitulos anteriores el personal de técnicos e ingenieros estan separados
solo administrativamente. Sin embargo, comparten espacios de oficina y zonas de maestranzas
y laboratorios, esto permite una vision mas integral a la hora de abordar problemas y
desarrollar soluciones innovadoras integrales al existir equipos de trabajos multidisciplinarios
en donde especialistas en electronica coexisten con especialistas en mecanica e hidraulica. En
contraste con el estudio de caso exitoso y medianamente exitoso, se encuentra el Mddulo para
Sensores de Temperatura Motores Diésel desarrollado por el Taller de Electricidad, en donde

se puede apreciar que el nivel de interaccion externa es casi nulo con aquellas empresas que
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han desarrollado sistemas de ingenieria que este taller acostumbra a ver en sus diferentes areas
internas. Existe un enorme potencial de desarrollo que sin embargo no es explotado, como si
lo hacen los Talleres de Electrénica y de Mecénica de Armamentos a través de los Planes
Estratégicos de desarrollo de la Armada; debido a que no existe una interaccion relevante con
ingenieros externos mas que el contacto que se da entre los proveedores de repuestos y la
gente del Taller de Electricidad, pero este nivel de interaccion no posee el nivel de
profundidad que se busca para fomentar el desarrollo de proyectos de innovacion. La
interaccion interna que se da con otros talleres de especializacion es también muy bajo, no
existe la cultura en este taller de interactuar significativamente con personas de otros centros.
Mientras la participacion entre los talleres del Departamento de Sistemas de Armas se
caracteriza por el desarrollo en conjunto de soluciones durante reparaciones 0 modernizacion
de sistemas, en cambio el Departamento de Sistemas de Ingenieria dentro de los limites del
astillero tiene sus respectivos talleres de Maquinaria Naval, Combustion Interna, Calderas y
Cafierias y Electricidad repartidos como maestranzas aisladas entre ellas, lo que trae como
consecuencia una tendencia por parte del personal a no interactuar con ingenieros y
especialistas que desde el punto de vista de la ingenieria deberian tender a obtener soluciones
y el desarrollo de proyectos en forma conjunta y no de manera aislada. Sin embargo, para
obtener un punto de vista mas historico en relacion con la interaccion externa e interna, uno
puede retroceder en el tiempo para indagar sobre las razones y el momento de las decisiones
de la directiva en aquella época en que ASMAR comienza oficialmente sus actividades como
empresa en la década del 60’ que desencadenaron en el actual SI-GR-BIT. La construccion del
Edificio de Armamentos nace de una visién de agrupar todas las actividades a nivel sistémico
que cumple un buque de guerra a la hora de “combatir”’, dado que la esencia y elemento
diferenciador entre un bugue de guerra y un buque de caréacter civil es su potencial bélico. En
consecuencia, el personal especialista de distintas areas de la ingenieria ha venido
interactuando en forma interna desde sus inicios y si a este factor se le agrega la voluntad de
los respectivos Jefes de Talleres de desarrollar y fomentar proyectos de I+D (capacidad de
liderazgo) expandiendo las redes del conocimiento hacia empresas extranjeras y nacionales
expertas en el rubro, se tiene una combinacion que incide directamente en el impacto que
puedan lograr dichos proyectos de desarrollo tecnologico. En contraparte, los distintos talleres
del Departamento de Sistemas de Ingenieria en la década del 50’ y 60’ nacieron cOmo

unidades aisladas dentro del astillero con una vision enfocada a la reparacion de equipos y no
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a la intervencion a nivel de sistemas. Hace aproximadamente diez afios los talleres dedicados a
la intervencion de lo que se conoce como “Sistemas de Plataforma” en un buque se unificaron
bajo un mismo departamento. Sin embargo, la falta de interaccion entre ellos hace que esta
unificacion sea mas de papel que una unificacion real en donde los trabajos entre unos y otros
se complementen. En consecuencia, el nivel de interaccion externa e interna en los dos
estudios de casos superiores (Sala LBTS y Sellos Rush) fue muchisimo mas activo que el
nivel de interaccion logrado en el desarrollo del estudio de caso menos exitoso (Mddulo de

Sensores de Temperatura).

En términos del sentido de pertenencia, se puede recurrir a la revision del contexto que
condujo a la creacion y establecimiento del SI-GR-BIT dirigidos localmente para arrojar luz
sobre las diferencias entre los tres EIA bajo estudio esta vez en relacion con su identificacion
en base al modelo planteado en 1.4.1. Ese sentido de identificacion ha afectado a su vez el
sentido de orgullo que los miembros de ASMAR tienen respecto al desarrollo tecnoldgico
logrado en beneficio de la Armada, por lo tanto su sentido de propiedad sobre los activos
materiales y sociales tanto de la empresa como de la marina, siendo uno de ellos su SI-GR-
BIT. En este sentido, el estudio de caso exitoso correspondiente al desarrollo del Banco de
Pruebas Sala LBTS, cumple cabalmente la teoria planteada de acuerdo al modelo en el cual se
puede apreciar que cada entidad cumple su rol en el &mbito de sentido de pertenencia o
propiedad permitiendo que el desarrollo del proyecto de acuerdo al modelo se de en forma
natural. ElI proyecto presentado surge de una necesidad real de la Armada de realizar
mantencion a sus sistemas en forma integral incluyendo validaciones en taller. En
consecuencia, se da origen a la Ingenieria de Taller correspondiente mediante la presentacion
oficial del proyecto en cuestion al cliente (DRUARM). Se subcontrataron ciertos trabajos de
mediana complejidad a empresas como SISDEF con la finalidad de alivianar la carga de
trabajo y que el personal de ASMAR se enfocara en lo realmente prioritario y
tecnoldgicamente mas complejo. En este estudio de caso los tres agentes que forman parte del
modelo de desarrollo de un Evento Innovativo participaron con sus lideres respectivos en
forma conjunta y directa, lo cual ayudd a fortalecer el sentido de pertenencia de lo que se
pretendia desarrollar al existir una vision comdn y concordante entre las tres entidades. Bajo
esta misma ldgica explicativa, el caso medianamente exitoso correspondiente a la Fabricacion
de Sellos Rush, presenta similares caracteristicas que el caso exitoso difiriendo tan solo en los

aspectos de la fuente de financiamiento al utilizar recursos propios del astillero en vez de la
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DRUARM como ente patrocinador. Sin embargo, los lideres representativos de los tres
agentes del modelo planteado jugaron de la misma manera un rol fundamental en las etapas
finales del desarrollo final de esta nueva innovacidn, si bien no existié una presentacion oficial
del proyecto en primera instancia como en el caso anterior, en las etapas finales los entes
superiores de la Armada debieron resolver si desde el punto de vista técnico admitian o no este
nuevo desarrollo en las Unidades de combate. En caso hipotético de haber existido un
financiamiento directo por parte de la DRUARM, es probable que el resultado hubiera sido
igual o superior pero definitivamente el desarrollo se habria logrado en un menor tiempo, por
existir una contratacion directa de un trabajo por parte del cliente que habria sido prioridad a
desarrollar por parte del Taller de Mecanica de Armamentos. El tercer caso y menos exitoso
correspondiente a la fabricacion del Modulo de Pruebas para Sensores de Temperatura,
muestra que su desarrollo no se ve incentivado por la estructura del modelo planteado, sino
mas bien, por méritos netamente personales de un individuo quién en su afan de buscar
mejores condiciones de trabajo para el mismo y el personal de su &rea con énfasis en la
seguridad, desarroll6 este modulo no contando con el apoyo de la jefatura, las fuentes de
financiamiento correspondiente y una nula interaccion externa con alguna empresa nacional
del sector defensa. Como patron comun se puede apreciar que las personas al percibir que son
parte de este SI-GR-BIT logran contribuir con un mayor impacto en el desarrollo de estos
Eventos Innovativos, al poseer todos unos objetivos en comun sobre la base de una visién

general amparada solidamente entre la Armada y ASMAR.

No es tarea facil obtener cifras que permitan una comparacién tangible del sentido de
pertenencia entre los tres casos. Sin embargo, para acercarse a este objetivo se pueden aplicar
dos criterios; El primer criterio se puede establecer en base a la cantidad de marinos en
servicio activo que forman parte de la estructura “Ingenieria de Taller” en el modelo, es decir,
distribuidos en los tres talleres en donde se originaron y ejecutaron los EIA. Para el caso
exitoso asociado al Taller de Electrénica la cantidad de marinos es de 58 sobre 107 que
representa un 54% del total. Para el caso medianamente exitoso y asociado al Taller de
Mecénica de Armamentos la cantidad de marinos asciende a un total de 52 sobre 130
trabajadores que representan un 40%. Y para el caso menos exitoso y asociado al Taller de
Electricidad la cantidad de marinos es de 40 sobre 119 trabajadores que representan un 33%.
Como se explicd en los capitulos anteriores el hecho de ser marino en servicio activo y al

mismo tiempo un trabajador permanente de ASMAR, crea una dinamica en la cual el marino
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sabe que su trabajo diario debe estar en funcion y en servicio a la Armada de Chile. Por lo
tanto, puede trazarse objetivos claros y una vision a largo plazo sobre su trabajo que
desencadenan finalmente en pequefios o grandes proyectos de desarrollo tecnoldgico en
beneficio directo de los buques de guerra que componen la marina. Se puede apreciar un
patrén en estos tres casos, un mayor impacto de la innovacion tecnoldgica (nivel de éxito) esta
asociado directamente al nimero de marinos que trabajan al interior de un taller especializado,
a mayor nimero mayor impacto y viceversa. El segundo criterio se puede establecer en
relacién al personal civil que trabaja en los talleres y que explicitamente exteriorizan su interés
por querer trabajar en los procesos de mantenimiento y/o modernizaciones en Unidades de la
Armada (principalmente fragatas y submarinos), afirmando que entienden que la razon de ser
de esta empresa radica en la atencidon hacia ellos, y ademas, por el desafio personal que
implica intervenir sistemas de ingenieria extremadamente complejos que no se encuentran a
bordo de buques pesqueros y mercantes. En este sentido, se consultd a los respectivos
Supervisores de Primera Linea y Jefes de Seccion sobre qué porcentaje del personal civil
abiertamente opta entre un cliente Armada o cliente particular. Para el caso exitoso (Sala
LBTS) se constatd que un 96 por ciento del personal civil del Taller de Electronica tiene
preferencia por desarrollar su trabajo diario en los buques de la Armada, argumentando en
primera instancia que, al pertenecer este taller al Departamento de Sistemas de Armas, el
objetivo de su existencia era bastante claro en cuanto a quién es el cliente prioritario ademas
de ser proyectos de larga duracion, el nivel de aseo y orden de los bugues es bastante superior
en general a buques mercantes y pesqueros y por ultimo el desafio tecnolégico que implica
este trabajo es superior, lo que incide finalmente en una mayor motivacién. Misma cultura
comparte el caso medianamente exitoso (Sellos Rush), la razén de ser del taller esta enfocada
a todo lo asociado con los montajes, cafiones y ametralladoras de los buques de guerra
principalmente de ahi la derivacion de su nombre Taller Mecéanica de Armamentos, por lo que
existe una predisposicion desde el inicio del personal civil a trabajar en las Unidades de la
Armada con un porcentaje equivalente al 90 por ciento de trabajadores entre técnicos e
ingenieros que se ofrecen voluntariamente para participar de los proyectos de mantenimiento
en los buques de guerra. Finalmente se encuentra el caso menos exitoso (Modulo de Sensores
de Temperatura) asociado al Taller de Electricidad, aqui nos encontramos con opiniones
bastantes divididas debido a la naturaleza propia de esta maestranza, la electricidad es afin a

todo tipo de sistemas y por lo tanto cualquier tipo de buque. En consecuencia, si bien los
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inicios de este taller en la década de los 60’ era para satisfacer las necesidades de la Armada.
En la actualidad y considerando la ley vigente sobre la capacidad de atender a particulares la
mentalidad de los trabajadores ha cambiado totalmente encontrando personal civil que
simplemente no disfruta trabajando en el ambiente naval e indican abiertamente que su
motivacion es efectuar su trabajo diario en bugues mercantes y/o pesqueros, llevando esto a
cifras concretas se evidencié que tan solo un 40 por ciento del personal civil se ofrece
voluntariamente para trabajar en las Unidades de la Armada sin que tengan que ser designados

por un superior.

En términos de recursos financieros, se puede establecer un argumento con respecto a
la cantidad de recursos invertidos en el desarrollo de cada innovacion correspondiente a los
tres estudios de caso y al origen de estos. De acuerdo a lo desarrollado en capitulos anteriores,
a veces el desarrollo de una innovacion puede quizds no requerir de tantos recursos como
podria suponer, Sin embargo, en el contexto de los buques de guerra y toda la dinamica
asociada que hay detras a los procesos de mantenimiento y modernizacion que se llevan cabo
en este astillero es que existe un factor comdn que indica que mientras mas independencia se
tenga de las fabricas de origen para atender las distintas fallas producidas mayor sera el ahorro
en recursos y tiempo que tendra para la Armada en los distintos proyectos realizados al
interior de ASMAR, para materializar de mejor forma lo anterior se deben desarrollar sistemas
de ingenieria con una alta componente tecnolégica o desarrollar capacidades industriales que
emulen tanto las condiciones de operacion de a bordo de los buques como las de fabrica de las
distintas empresas del sector defensa. Es decir, esto implica la inyeccidn de una gran cantidad
de recursos en la mayoria de las ocasiones para la confeccién de bancos de pruebas, salas
acondicionadas, equipamiento, etc. Por lo tanto, a simple vista una mayor disponibilidad de
recursos para el desarrollo de estos EIA podria resultar en un mayor impacto de estas sobre la
gestion final de tiempo y recursos en beneficio del cliente (Armada), es importante también la
fuente de financiamiento, no es lo mismo contar con los recursos de Actividad-76 de 1+D de la
empresa la cual muchos solicitan y que al mismo tiempo son escasos, 0 que el financiamiento
provenga directamente desde la Armada a través de la DRUA para el desarrollo de una tarea
en especifica. Al contrastar los tres estudios de caso las condiciones en la cual se desarrollaron
estas innovaciones fueron las siguientes; El caso exitoso tuvo como fuente de financiamiento
en forma directa la Armada a través de la DRUARM, quien ademas es uno de los pilares

fundamentales que estructuran el modelo planteado en 1.4.1, la particularidad de este
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financiamiento es que financi6 todo lo requerido por la contraparte técnica que es en donde se
efectua la “Ingenieria de Taller” representada por el Jefe de Taller correspondiente. En este
punto, se debe destacar ademas que fue el quién como ente superior presento la idea inicial y
el anteproyecto correspondiente otorgandole un caracter mucho mas formal y serio, la suma
final invertida fue de USD$180.000 para el desarrollo total del proyecto. El caso
medianamente exitoso nuevamente siguié una estructura parecida en cuanto a la
representacion del Jefe de Taller sobre el desarrollo de la idea con la salvedad que la fuente de
financiamiento provino directamente de recursos propios del taller, esto tiene como desventaja
que los recursos son bastante limitados y por lo tanto, puede tener como consecuencia que la
idea original se deba adaptar a los recursos disponibles y no pueda esta ser desarrollada en su
plenitud como fue concebida originalmente. Sin embargo, existe un factor anexo que es la
eficiencia propia del personal quienes se las ingenian para hacer mucho con poco lo que habla
muy bien de la preparacién profesional y la capacidad de gestion de los trabajadores
involucrados, la suma final invertida fue de USD$1.850. Finalmente se encuentra el caso
menos exitoso en donde nuevamente no se cumple bajo ningln punto de vista la estructura del
modelo planteado sobre el impacto generado en una innovacién tecnoldgica y que incide en la
gestion final de recursos. Tanto la fuente de financiamiento como la cantidad de recursos no
cumplen con el ideal del modelo y por tanto encontramos que practicamente no existié
financiamiento al confeccionar este mddulo con materiales de desecho de otros proyectos y lo
unico que se financié fueron unos elementos esenciales para la operatividad del médulo en la
cual el taller a través del Jefe de Seccién de Apoyo Técnico Administrativo autorizd

aproximadamente USD$500 en gastos.

El impacto generado por cada estudio de caso se puede desprender en funcion de la
cantidad de recursos invertidos y en parte por el origen de estos; Para el estudio de caso
exitoso (Sala LBTS) la inversion para el desarrollo de esta implementacion tecnoldgica
ascendio a USD$180.000 lo que permitié que la Armada como cliente tuviera un ahorro final
de 365 dias entre la ejecucion original del trabajo y la nueva forma de hacerlo con este banco
de pruebas, ademéas de un ahorro en recursos final de USD$14,8 millones que le habrian
costado a la DRUARM de haber efectuado este trabajo integramente en fabrica en el
extranjero. El caso medianamente exitoso (Sellos Rush) la inversion para el desarrollo de esta
implementacién tecnoldgica ascendié a USD$1.850 lo que permitié que la Armada como

cliente tuviera un ahorro final de 325 dias de trabajo y USD$1,05 millones. Finalmente para
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el caso menos exitoso (Mddulo de Sensores de Temperatura) la inversion para el desarrollo de
esta implementacion tecnoldgica ascendiéo a USD$500 lo que permitié que la Armada como
cliente tuviera un ahorro final de 9 dias de trabajo y USD$1.969. El patron que se puede
inferir de esta variable con respecto a los tres estudios de casos es que una mayor cantidad de
recursos disponibles en el desarrollo de innovaciones tecnologicas incide positivamente en el
impacto que estas tengan sobre la gestion de recursos en beneficio de la Armada al invertir en
trabajos de mantenimiento en ASMAR.

En términos de la formaciéon profesional, el desarrollo se hace en base a conocimientos
técnicos formales realizados por parte del personal de los distintos talleres en donde se
originaron los tres estudios de caso. Por una parte se tiene el nivel técnico o grado académico
de los trabajadores y por otra parte se tienen las dindmicas en cuanto a los ciclos de
capacitaciones y cursos de perfeccionamiento que realizan en funcién de los objetivos propios
del taller especialista. En los capitulos previos se dejé en evidencia el nivel de preparacion
profesional de la totalidad de los trabajadores pertenecientes a los Talleres de Electrénica,
Mecénica de Armamentos y Electricidad. En ese sentido es importante destacar las diferencias
existentes entre los diferentes jefes de taller que se encuentran al mando de tan importante
cargo estratégico desde donde nace la “Ingenieria de Taller”. Para el caso exitoso (Sala LBTS)
el Jefe de Taller de Electronica posee los titulos de Ingeniero Naval Electrénico, Magister en
Ciencias de la Computacion, Magister en Finanzas y un Diplomado en Arquitectura y
Sistemas de Ingenieria con mas de 30 cursos de perfeccionamiento efectuados en linea y
presencial, siendo por lejos la persona mas preparada profesionalmente de su taller. Para el
caso medianamente exitoso (Sellos Rush) el Jefe de Taller Mecanica de Armamentos posee
los titulos de Ingeniero Civil Industrial, Ingeniero en Ejecucion Mecanica y Diplomado en
Administracion y Gestion de Empresas. Para el caso menos exitoso (Mddulo de Sensores de
Temperatura) el Jefe de Taller de Electricidad posee solamente el titulo de Ingeniero en
Ejecucion Eléctrica. Ahora bien, aqui se deben destacar dos cosas; la primera tiene que ver
con la clara correlacion existente entre el nivel de preparacion profesional de los respectivos
Jefes de Taller y el nivel de impacto logrado en cada una de las innovaciones desarrolladas,
haciendo una analogia con respecto a esto sobre situaciones reales exitosas en el mundo, se
puede mencionar la mision espacial de la NASA del Mars Science Laboratory o conocida
coloquialmente como Curiosity. Este proyecto de altisimo impacto desde el punto de vista

cientifico gracias a su nueva instrumentacion, equipamiento y nuevas capacidades, se logr6 no
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solamente con la voluntad e impetu del equipo de trabajo participante para desarrollar esta
tecnologia vanguardista en la mayoria de los casos, sino que gracias a la gran preparacién de
técnicos pero principalmente de los ingenieros expertos en las distintas areas de la robética y
los distintos sistemas de navegacion y propulsion que este proyecto incluye. El proyecto
incluyo una gran cantidad de ingenieros con numerosos titulos de postgrado quienes hicieron
real la construccion exitosa de este Rover. En este sentido, durante una conversacion con el
actual Administrador de la planta industrial de ASMAR Talcahuano se le consulté como parte
de esta investigacion cual era su postura con respecto a las competencias duras que debian
poseer los Jefes de Talleres, contestando que consiente de la importancia que implicaban estas
jefaturas en el desarrollo tecnoldgico del astillero y en beneficio de actividades de innovacion,
expresd que idealmente el jefe y subjefe respectivo de cada taller debian ser a lo menos
ingenieros civiles de la respectiva especialidad. En la practica esto es dificil de cumplir al ser
el nivel de sueldos de la empresa muy bajo en comparacidn con otras empresas en donde se
necesitan este tipo de ingenieros. Siguiendo la l6gica del proyecto del Curiosity desarrollado
por la NASA, podemos establecer la relacion entre la cantidad de ingenieros que soportan el
trabajo del Jefe de Taller respectivo, quién bajo la I6gica del modelo establecido en 1.4.1
debiese ser el estandarte de los proyectos complejos de 1+D y el impacto logrado por cada
innovacion asociada. Por lo tanto, para el Taller de Electronica (caso exitoso) la cantidad de
ingenieros asciende a un total de 34 de 103 personas que representan un 38 por ciento, para el
taller de Mecénica de Armamentos (caso medianamente exitoso) 20 de 130 personas son
ingenieros que representan un 16 por ciento del total, y para el Taller de Electricidad (caso
poco exitoso) tan solo 12 de 119 personas son ingenieros que representan un 10 por ciento del
total.

La dinamica de capacitaciones es otro factor que refuerza enormemente las
competencias duras, manteniendo a los trabajadores con conocimientos actualizados sobre los
nuevos procesos industriales y potenciando sus conocimientos en aquellas areas en donde son
mas débiles. Aqui la diferencia es clara, para el caso exitoso o Taller de Electronica asociado
existe toda una politica de capacitacion asociada a los planes estratégicos de la Armada o Plan
AT-41, que busca obtener capacidades no disponibles en ASMAR (T) modalidad contratista
principal, misma politica utilizan en el Taller de Mecanica de Armamentos, existiendo un
cronograma claro en un afio calendario y con proyeccion a un segundo afio los cursos que se

van a realizar, este Plan Estratégico es viable en su uso tanto para el Departamento de
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Sistemas de Armas como para el Departamento de Sistemas de Ingenieria . Por el contrario, en
el Taller de Electricidad (Dpto. Sist. Ingenieria) no existe tal politica y generalmente las
capacitaciones surgen de problemas puntuales en donde se le ha tenido que pasar al taller no
conformidades por escrito por trabajos mal ejecutados. Esta diferencia se explica
exclusivamente por las caracteristicas de las jefaturas, ya que los Jefes de Taller tienen la
facultad de proponer y elevar hacia la gerencia correspondiente los planes de capacitaciones
derivados de este Plan Estratégico, intentando buscar un desarrollo constante en el largo plazo

de su area respectiva con los clientes Armada.

En términos de las dindmicas del liderazgo, estas contribuyen a explicar el modo en
que los lideres respectivos contribuyen a incentivar tareas asociadas a innovacion y desarrollo,
es decir, con respecto a la manera en que los lideres influyen y contribuyen al éxito del
establecimiento del SI-GR-BIT. En capitulos anteriores se dejo en evidencia que el liderazgo
podias ser considerada la variable que sirve de punta pie inicial a toda la estructura asociada a
la innovacion, debido a que un buen liderazgo marca la diferencia entre tener la voluntad para
romper los esquemas establecidos y hacer algo distinto, o simplemente continuar con la rutina

diaria sin salir de la zona de confort como menciona la literatura con respecto a este tema.

En la actualidad se destaca que la nueva fuerza laboral joven, los [lamados Millennials
o Generacion “Y” se caracterizan por ser emprendedores y su gran habilidad para concebir
proyectos innovadores. Ademas han entendido que el trabajo debe ser un gusto porque estan
en continla busqueda de afianzar sus pasiones y trabajos que les brinde flexibilidad,
crecimiento laboral y personal. En contraste se encuentra la generacion predecesora 0
Generacion “X” que tiene atisbos mas de producir que de intentar algo nuevo, sin embargo,
son parte también de la transicion tecnolégica y dominan el mundo digital como la Generacién
“Y” mas atras se encuentran los pertenecientes a la Generacion de los Baby Boomers que se
caracterizan por ser trabajo la principal ancla de su vida, miden sus logros a través de sus
éxitos materiales y son muy respetuosos de la autoridad y preocupados por su jubilacién, estas
descripciones estan enfocadas a la realidad local de Chile (www.jchs.harvard.edu). Como se
menciond en el Capitulo 2, la combinacion entre personas de diferentes generaciones en
puestos jerarquicos de importancia dotaba a la organica de una dindmica mucho mas elevada
como es actualmente el caso de COTECMAR en Colombia en contraste con nuestra empresa
de ASMAR. En este contexto, es necesario identificar a que generacion pertenecen cada uno

de los tres Jefes de Talleres en donde se desarrollaron los tres EIA. Curiosamente para el caso
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exitoso nos encontramos con que el actual Jefe del Taller de Electronica (caso exitoso) nacido
en el afio 1983 pertenece a la famosa y actual Generacioén “Y” descrita anteriormente a rasgos
generales. Mientras que el Jefe del Taller de Mecénica de Armamentos (caso medianamente
exitoso) nacido en el afio 1975 pertenece de acuerdo a la literatura del centro de estudios de
Harvard a la Generacion “X”. Y finalmente el Jefe de Taller de Electricidad (caso menos
exitoso) nacido en 1963 pertenece también de acuerdo al centro de estudios de Harvard a los
Baby Boomers. Nuevamente encontramos una tendencia o correlacién entre el impacto
generado por la innovacion y la edad de la figura del lider en cuestion, en donde se puede
apreciar que las generaciones mas jovenes son las mas propensas a liderar este tipo de
procesos de 1+D. Un Factor comun existente entre los tres lideres es el tiempo que han estado
en el cargo lo que puede ayudar a analizar la gestion realizada como Jefes de Taller. A
excepcion del Jefe de Taller de Mecénica de Armamentos quién asumid en 2009, los otros
Jefes de Taller asumieron con posterioridad al tsunami de 2010 en un momento de transicion
de reorganizacién de la empresa y renuncia de muchos trabajadores quienes creyeron que la
empresa no volveria a levantarse de nuevo. Por lo tanto, existe un camino practicamente
similar en afios de gestion entre los tres jefes, en donde destaca enormemente el Jefe de Taller
de Electronica quién es conocido al interior del astillero como la Unica persona que realmente
ha logrado implementar politicas de innovacion y desarrollo orientadas al desarrollo de
complejos sistemas de ingenieria de los buques de la Armada, que al mismo tiempo ha
compartido satisfactoriamente con su par del Taller de Mecanica de Armamentos, por lo que
en términos de su gestién de la innovacién a igual periodo de tiempo ha sido notablemente en

comparacion con los otros dos.

El test de liderazgo efectuado es otra herramienta que ayuda a discriminar la forma en
que se relacionan con su entorno y como responden a diferentes situaciones que le son
planteadas en el &mbito laboral, lo que tiene consecuencias directas en la forma y fondo en que
abarcan un problema y obtienen una solucion factible de ello. Los test realizados a los tres
Jefes de Taller también mostraron una correlacion entre el éxito de las innovaciones y una
fuerte componente de liderazgo asociado tras ellas. Los resultados arrojados de acuerdo al
Anexo “D” indican que tras el caso exitoso existe un liderazgo activo con una altisima
componente de asumir nuevos desafios y generar impacto con su trabajo diario; tras el caso
medianamente exitoso se encuentra también una fuerte figura de liderazgo pero no tan

potenciada en sus diferentes areas como el caso exitoso; y tras el caso poco exitoso se
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encuentra una figura de lider muy responsable pero con una muy baja componente de asumir

nuevos desafios lo que incide directamente en el apoyo de realizar innovacion y desarrollo.

9.3 Gestion de Recursos

El analisis de gestion de recursos va en linea con el ensayo de las dos hipotesis del
presente estudio: a) A mayor networking y capacidad de activos, mayor impacto en gestion de
recursos basado en innovacion tecnoldgica, y b) A mayor capital humano, mayor impacto en
gestion de recursos basado en innovacion tecnoldgica. El disefio requiere comparar la
dindmica en los tres estudios de caso, todos ellos desarrollados bajo el esquema de la
Ingenieria de Taller parte del sistema de GR-BIT. El desarrollo de la Sala LBTS y la
Fabricacion de los Sellos Rush son las que presentan mayores prestaciones de impacto
traducido en una mayor gestion de recursos, mientras que la creacion del Mddulo de Sensores
de Temperatura significd una bajisima gestion de recursos en términos globales cuando se
compara con un proyecto de mantenimiento promedio de una Unidad de la Armada Por lo
tanto, la pregunta es, basandose en el modelo l6gico presentado y en relacion con las variables
que forman parte de dicho modelo, cuéles han sido las dindmicas que condujeron a esa brecha

de gestién lograda en los proyectos de mantenimiento.

A nivel local los tres casos se rigen por un marco institucional comdn del SI-GR-BIT,
es decir, los tres casos tienen como objetivo original optimizar los recursos de la empresa
sobre los trabajos ejecutados logrando una mayor eficiencia. La diferencia se produce a nivel
operativo; La forma en que se financias los proyectos de innovacién ya sea en cuanto la fuente
de financiamiento y a la cantidad de recursos empleada, diferencias fisicas del entorno y la
calidad de los equipos de trabajo entre una innovacién desarrollada y otra, tienen como
consecuencia que las innovaciones tecnoldgicas no alcancen desempefios de gestion de
recursos tan altos como aquellos que establezcan estas condiciones de entorno mas estrictas y
hagan de su promulgaciéon la primera prioridad para los desarrolladores a través de la
Ingenieria de Taller. La comparacion de tres casos confirma la afirmacion ya que en el caso
exitoso y medianamente exitoso las operaciones se rigen por una estructura que exigen mayor
responsabilidad de las jefaturas al mando de las entidades descritas en el modelo, mayor nivel
de capital humano y mayor equipamiento tecnoldgico para el desarrollo de proyectos de

innovacion.
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9.3.1 Hipotesis 1

Para responder a la primera hipotesis que se refieren al efecto del networking y la
capacidad de activos en la gestion de recursos, comparan las dinamicas relacionadas con las
variables de interaccion externa, interaccion interna, infraestructura y recursos financieros,
teniendo en cuenta el nivel de impacto logrado de la innovacion tecnolégica en términos de
gestion de recursos (recursos financieros y tiempo) de los tres casos, es decir, Banco de
Pruebas LBTS, Fabricacion de Sellos Rush y el Mddulo de Sensores de Temperatura.

El primer aspecto a destacar es que en este estudio se definio un modelo en que el
impacto logrado en una innovacion tecnoldgica era la consecuencia de una combinacién de
siete variables enddgenas que ocurrian en un EIA que contribuian finalmente a la GR-BIT, y
que de acuerdo a los resultados obtenidos en el capitulo 8, al jerarquizar estas variables como
muestra la Figura 21 se puede desarrollar una innovacion de manera Optima y al mismo

tiempo de alto impacto.

Al comparar los tres casos en términos del impacto de la innovacion tecnoldgica
encontramos lo siguiente; el caso menos exitoso que considerd la Fabricacion del Modulo para
Sensores de Temperatura Motores Diésel por parte del Taller de Electricidad muestra que los
niveles de interaccion tanto interno como externo fueron practicamente nulos. La interaccion
interna con técnicos e ingenieros del Taller de Combustién Interna que pertenecen también al
Departamento de Sistemas de Ingenieria, e involucrados directos desde el punto de vista de la
operacion de un motor no fueron considerados para el desarrollo de esta innovacion y muy
probablemente habrian aportado con ideas muy Utiles con el objetivo de haber creado un
proyecto integral al incluir la componente mecanica y eléctrica tal cual ocurre a bordo al poner
en servicio un motor Diésel. Otro punto forma parte de la interaccion externa, la inexistencia
de comunicacion con empresas ligadas al sector industrial no permite tener una vision de
quizas replicar algo que ya existe conceptualmente en el mercado e incluso de mejor manera.
Dicho de otra manera, de haber existido una interaccién mas profunda formando equipos
multidisciplinarios y una comunicacion fluida a modo de ejemplo con la empresa MTU de
motores Diésel alemanes presentes en las Unidades de la Armada, quizés el desarrollo del
proyecto original habria desencadenado en la fabricacion de un banco de pruebas de motores
Diésel, en donde se podrian haber simulado y probado los cerca de 32 sensores que
normalmente estos motores traen y la prueba habria sido validada desde el punto de vista

sistemico, generando un enorme impacto positivo para la Armada al no tener que desechar
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repuestos originales o en ocasiones nuevos comprados en el extranjero, solo por el hecho de
eliminar la incertidumbre producto de las pruebas realizadas en taller. En contraste se
encuentran los casos exitoso y medianamente exitoso, correspondientes al Banco de Pruebas
Sala LBTS y la Fabricacion de Sellos Rush respectivamente, ambos desarrollados al interior
del Edificio de Armamentos que alberga al Taller de Electronica y al Taller de Mecanica de
Armamentos, aqui ocurre totalmente lo opuesto al caso de estudio anterior, debido a que como
se menciond en los capitulos anteriores para ambos casos la interaccion externa fue
fundamental para lograr el salto cualitativo en ambas innovaciones, por una parte el aporte de
las empresas nacionales del sector defensa en el desarrollo del Banco de Pruebas LBTS
facilité la subcontratacion de ingenieria avanzada mientras que la interaccion interna mediante
equipos interdisciplinarios contribuyé al desarrollo de esta innovacion tecnoldgica en forma
satisfactoria desde el punto de vista de la funcionalidad a nivel sistema abarcando todas las
areas de operacion que se dan a bordo de las Unidades de la Armada. Lo anterior, permitié que
la innovacion en cuestion fuera un éxito total desde el punto de la independencia tecnoldgica
lograda con las empresas fabricantes y la cantidad de recursos y tiempo ahorrados en beneficio
de la Armada, siendo considerada asi, un EIA de alto impacto en el Sistema de Gestion de
Recursos basado en Innovacion Tecnologica (SI-GR-BIT). Y por otra parte, el éxito logrado
en la Fabricacion de Sellos Rush bajo la misma Idgica que el caso exitoso, con la salvedad que
la interaccion externa se dio en términos de empresas extranjeras especialistas en el area de la
ingenieria a desarrollar. Por lo tanto, tener una alta componente de interaccion externa con
empresas ligadas al sector defensa asi como a las del area de ingenieria mas una alta
componente de interaccion interna en donde técnicos e ingenieros de distintos talleres se
agrupen con un objetivo en comdn de desarrollar proyectos de innovacién tecnoldgica
orientados a la Armada, tendra como consecuencia en el marco global de los procesos de
mantenimiento realizados en forma periddica en ASMAR tendran una gran disminucién en sus
costes finales, ya sea en recursos financieros como en tiempos de ejecucion aumentando la
disponibilidad operativa de los buques al acortar los ciclos de reparaciones. Bajo el punto de
vista de la infraestructura y los recursos financieros la comparacion entre los tres casos es mas
bien sencilla. En infraestructura la diferencia es enorme, en los dos casos mas exitosos el nivel
de las instalaciones es casi Optimo, contando con muchos espacios tipo laboratorio como
afirman los expertos y la literatura deberian ser los nuevos espacios de innovacion, mientras

que para el caso poco exitoso, las instalaciones estan en deplorables condiciones considerando
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que en este taller se efectdan reparaciones eléctricas, una rama de la ingenieria que implica
limpieza y un estandar superior a un taller mecénico. Los recursos financieros también son
otra variable que entre los estudios de casos presenta enormes diferencias, ya que para el caso
exitoso la idea fue planteada al mismo Director de la DRUARM, de donde se logro obtener el
financiamiento completo de lo que implicaba el proyecto original cerca de USD$ 180.000, en
contraste el caso medianamente exitoso cont6 con cerca de USD$ 1.850 aunque el monto es
muy inferior bastd para financiar casi todo el proyecto como estaba contemplado
originalmente y por ultimo en el caso poco exitoso solo se permitid financiar USD$ 500 para
ciertos elementos quedando casi un 80% del proyecto sin financiamiento, lo restante fue
conseguido gracias a gestiones propias de los trabajadores quienes literalmente con desechos

de otras reparaciones pudieron terminar el médulo de pruebas.

La siguiente tabla muestra en forma simple y resumida las diferencias entre las
diferentes variables que acompafian a la hipétesis 1 y los respectivos casos de estudio, en una
ponderacién mas bien cualitativa que cuantitativa de acuerdo a lo expuesto a lo largo de la
presente tesis.

Casos de Estudio

Caso Poco Exitoso

Caso Medianamente

Caso Exitoso (Banco

. (Médulo Sensores T°) Exitoso (Fabricacion Prueba Sala LBTS)
Variables H1
Sellos Rush)
Infraestructura Mala Calidad Buena Calidad Buena Calidad

Recursos Financieros Insuficientes Suficientes Libre Disposicién
Interaccion Interna Deficiente Excelente Excelente
Interaccion Externa No Existente Buena Excelente

Tabla7 Comparacién de Variables Incluidas en la Hipotesis 1 con Respecto a los

Casos de Estudio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se analizé en el capitulo 8, la hipotesis en términos generales no se cumple del

modo en que fue planteada, debido a que los resultados muestran que las variables se
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relacionan en forma directa como muestra la Figura 21 (desarrollo optimo e ideal de una
innovacion). Sin embargo y desde el punto de vista independiente, las cuatro variables
pertenecientes a la hipotesis 1, muestran que existe una correlacion entre su nivel de desarrollo
y el impacto logrado por el EIA, es decir, no es casual que en el caso exitoso las variables de
infraestructura, recursos financieros, interaccion externa e interaccion interna tengan un gran
nivel de desarrollo y en contraste el caso poco exitoso dichas variables no existen o se

encuentran poco desarrolladas como muestra la Tabla 7.

9.3.2 Hipotesis 2

Para responder a la segunda hipdtesis que se refieren al efecto del capital humano en la
gestion de recursos, comparan las dinamicas relacionadas con las variables de formacion
profesional, sentido de pertenencia y liderazgo, teniendo en cuenta el nivel de impacto logrado
de la innovacion tecnoldgica en términos gestion de recursos (recursos financieros y tiempo)
de los tres casos, es decir, Banco de Pruebas LBTS, Fabricacion de Sellos Rush y el Mddulo

de Sensores de Temperatura.

El primer aspecto a destacar es que en este estudio se definio un modelo en que el
impacto logrado en una innovacién tecnoldgica era la consecuencia de una combinacion de
siete variables enddgenas que ocurrian en un EIA que contribuian finalmente a la GR-BIT, y
que de acuerdo a los resultados obtenidos en el capitulo 8, al jerarquizar estas variables como
muestra la Figura 21 se puede desarrollar una innovacion de manera 6ptima y al mismo

tiempo de alto impacto.

En términos de formacion profesional, el andlisis de casos cruzados muestra que en el
Taller de Electronica, taller en el cual se dio origen al Banco de Pruebas LBTS (caso exitoso),
es el que tiene mayor nimero de ingenieros seguido del Taller Mecanica de Armamentos con
la Fabricacion de Sellos Rush (caso medianamente exitoso) y en ultimo lugar el Taller de
Electricidad con la implementacién del Médulo de Sensores (caso poco exitoso). De acuerdo a
la l0gica planteada en la seccion 9.2 referente a la formacion profesional; en la medida que se
logren disefiar y fabricar sistemas de ingenieria tanto en los sistemas de armas como de
plataforma de los buques de guerra, estos tendran como objetivo ser una alternativa de
fabricacion nacional frente a sistemas de fabricacion extranjera, otorgando una mayor
disponibilidad de bajo costo y en los plazos requeridos por la Armada y por lo tanto, una

mayor independencia de empresas extranjeras, acortando los tiempos de ejecucion y ahorro de
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recursos por concepto de aranceles, pasajes, viaticos, transporte, estudios de ingenieria, etc.
Que vienen asociados siempre durante la contratacion de servicios en fabrica por concepto de
mantenimientos planificados o modernizaciones de capacidades que no posee ASMAR. El
logro de este objetivo viene asociado a una alta componente de desarrollo de ingenieria, el
cual no puede ser cubierto tan solo por técnicos de nivel superior 0 maestros de oficios, sino
que estd dado por la cantidad de ingenieros, ingenieros con maestrias en las distintas
disciplinas e incluso ingenieros con estudios de doctorados. Por lo tanto, se puede afirmar que
una gran formacion profesional permitira el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas que
podran abarcar grandes sistemas de a bordo y en consecuencia una mayor independencia
frente a las empresas externas, obteniendo como beneficio un ahorro significativo de recursos
y de tiempo en la ejecucion del trabajo, es decir, una mayor gestion. En términos de liderazgo,
existe una clara diferencia en los distintos estudios de caso, para el caso mas exitoso existe una
correlacion directa entre el impacto del EIA y el excelente rol de liderazgo que ejerce el Jefe
de Taller (ver Figura 14); misma correlacién para el caso medianamente exitoso entre el
liderazgo del Jefe de Taller y el EIA en cuestion (ver Figura 17); para el caso poco exitoso se
repite la correlacién, un mal rol de liderazgo por parte de la jefatura incide directamente en el
impacto de la innovacion desarrollada. Se pueden tener muchas herramientas y condiciones de
entorno para llevar a cabo una innovacion, pero si no se actia con un liderazgo fuerte y a
veces disruptivo en empresas con una inercia enorme y reacia a cambios bruscos como
ASMAR, las ideas solo quedaran en ideas y dificilmente podran ser ejecutadas si el lider en
cuestion no asume los riesgos y logra ser un gestor del cambio. Por ultimo y con respecto al
sentido de pertenencia, existe curiosamente otra correlacion que va ligada directamente a la
mision de ASMAR, “satisfacer eficientemente las necesidades de reparaciones, carenas y
construcciones de la Armada de Chile”. En el caso mas exitoso la figura de Jefe de Taller es
representada por un oficial en servicio activo, quién antes de llegar a trabajar a ASMAR se
desempefié a bordo de una fragata como un oficial ingeniero dedicado a la mantencion de los
sistemas de armas, un cargo complejo pero que de acuerdo a lo percibido durante la
investigacion y la entrevista realizada, le permite actualmente tener un gran sentido de
pertenencia sobre lo que implica ASMAR como empresa estratégica para la Armada y lo que
implica su labor como Jefe de Taller de Electronica. En el caso medianamente exitoso ocurre
algo similar, el Jefe de Taller Mecanica de Armamentos es considerado en la empresa como

un expertos en los diferentes tipos de cafiones que poseen los buques de la Armada, su
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conocimiento y pasion sobre su trabajo, él la describe (entrevista efectuada) producto de su
curso realizado como Oficial de la Reserva junto a los Infantes de Marina y afirma que
posterior a este curso su percepcion sobre la Armada en general tomoé un nuevo rumbo, sentia
un deber moral por tratar de que sus conocimientos influyeran directamente en beneficio de las
Unidades de la Armada que eran atendidas por ASMAR, lo que se traduce finalmente en un
gran sentido de pertenencia. Y con respecto al caso poco exitoso, hay que destacar que el Jefe
de Taller de Electricidad tiene un alto compromiso con la empresa propiamente tal y con la
seguridad de los trabajadores (percibido durante la investigacion), no discrima de gran manera
entre los diferentes tipos de cliente agrupando tanto a buques Armada, pesqueros y mercantes
como a un cliente al cual se le debe prestar un buen servicio, lo que se traduce en una mirada

con poca Vvision de futuro para lo que la Armada necesita dentro de este SI-GR-BIT.

La siguiente tabla muestra en forma simple y resumida las diferencias entre las
diferentes variables que acompafian a la hipétesis 2 y los respectivos casos de estudio, en una
ponderacién mas bien cualitativa que cuantitativa de acuerdo a lo expuesto a lo largo de la
presente tesis.

Caso de Estudio

Variables H2

Caso Poco Exitoso

(Médulo Sensores T°)

Caso Medianamente
Exitoso (Fabricacién
Sellos Rush)

Caso Exitoso (Banco
Prueba Sala LBTS)

Formacién Profesional

Minima Requerida

Muy Calificada

Muy Calificada

Sentido de Pertenencia Bajo Alto Muy Alto
Liderazgo Deficiente Bueno Excelente
Tabla 8 Comparacién de Variables Incluidas en la Hipotesis 2 con Respecto a los

Casos de Estudio.
Fuente: Elaboracion Propia.
De igual forma que lo argumentado en la hipétesis 1, de la Tabla 8 se puede extraer
como una primera conclusion que efectivamente estas tres variables pertenecientes al capital

humano, inciden directamente en el impacto de un EIA. Sin embargo, no hay que perder de

foco que en estos tres casos de estudio se evidencid que por ejemplo, el caso mas exitoso tenia
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sus siete variables endogenas muy desarrolladas y en forma totalmente opuesta el caso poco
exitoso sus siete variables presentaban un bajo desarrollo en el &mbito de su medicion. Por lo
tanto, el resultado mostrado de acuerdo a la Figura 21 cobra ain maés fuerza en que las
variables no son totalmente independientes unas de otras, si no que se relacionan en forma

jerarquica.

9.4 Resumen

El capitulo presenta el analisis de caso cruzado que cubre los tres Eventos Innovativos
ASMAR parte de la muestra de la tesis. Se revisaron y no se aceptaron las dos hipotesis a
ensayar en la forma en la que fueron presentadas en primera instancia como hipotesis
independientes, pero se destaca que las siete variables mencionadas actian como dindmicas
endogenas del impacto logrado en las innovaciones tecnoldgicas en forma global, al obtener
una mayor gestion sobre los recursos que la Armada invierte en ASMAR para el
mantenimiento de sus Unidades, existiendo una correlacion entre el nivel de éxito alcanzado
por el EIA y el nivel de desarrollo alcanzado por cada variable, de acuerdo a las Tablas 7 y 8.
Sin embargo, la real contribucion de esta gestion depende de un aporte sistematico y en
conjunto de las siete variables explicativas definidas en esta investigacion, procurando que
cada una de ellas interactle de acuerdo al resultado obtenido en la Figura 21 (Piramide de
Jerarquia del Evento Innovativo ASMAR) con las otras variables en cuestion y asegurandose
que cada escalon de esta piramide tengo un alto nivel de desarrollo. Asi, cada EIA que se
ponga en marcha siguiendo esta logica de desarrollo, tendra altas probabilidades de ser exitoso

para el marco global del SI-GR-BIT.
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CAPITULO 10: CONCLUSIONES

10.1 Introduccion

Este capitulo presenta los principales hallazgos de la presente tesis, particularmente en
lo que se refiere a las dos hipdtesis examinadas como parte del modelo l6gico. Ademas, se
muestran las implicancias estratégicas. La investigacion ha explorado la dinamica resultante
del establecimiento de un sistema de gestion de recursos basado en innovacion tecnoldgica en
los proyectos de mantenimiento de Unidades de la Armada realizado en ASMAR, con especial
énfasis en inferir sobre los efectos de las variables que inciden en el impacto de un Evento
Innovativo, es decir, infraestructura, recursos financieros, formacion profesional, interaccién
externa, interaccion interna, sentido de pertenencia y liderazgo. La contribucion de la tesis
apunta al debate sobre politicas estratégicas en el ambito de la defensa en cuanto a ciencia,
tecnologia e innovacion proponiendo varias implicancias referidas al contexto de la
participacion, aprendizaje y a las instituciones estatales y privadas del sector defensa, que se

desprenden de la gestidn de recursos basado en innovacion tecnologica.

10.2 Conclusiones Generales

Como primer punto a destacar, esté la forma en como interacttan algunas variables en
forma independiente sobre una innovacién en particular, aqui entran en juego cuatro variables
que el software NVivo entrega como precursoras de la innovacién. Es decir, existen ciertas
condiciones minimas que se requieren para que una persona cualquiera sea esta, asuma riesgos
y opte por innovar. En primer lugar, necesita de buenas instalaciones (infraestructura) para
establecer su lugar de trabajo; debe poder contar con recursos financieros suficientes para su
ejecucidn; debe ser capaz de entender que su innovacién va en linea con la mision del astillero
y de la Armada (sentido de pertenencia); y finalmente debe ser capaz de asumir el riesgo y
hacerse responsable de su ejecucion y no delegar algo tan importante en otras personas
(liderazgo). Estas cuatro variables en forma independiente bastan para poder romper la inercia
de la innovacion. Sin embargo, dicha innovacion no necesariamente sera exitosa, necesita
otros componentes que influyan en su impacto y que representen finalmente un beneficio tanto

para ASMAR como para la Armada en el marco global de los proyectos de mantenimiento y
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modernizacion de Unidades. En esta linea, la interaccion (interna y externa) y la formacion
profesional del personal seran los elementos diferenciadores de impacto. Esta es una
conclusion que se debe entender solamente como las condiciones minimas necesarias que se
requieren para realizar una innovacion, independiente del éxito que pueda tener sobre el marco
global del SI-GR-BIT (Figura 1).

Las dos hipdtesis examinadas como parte de la presente tesis se refieren a la dindmica
de la innovacién en el establecimiento del sistema de gestion de recursos basado en
innovacion tecnologica. El estudio ha inferido sobre el efecto que juegan ciertas variables o
condiciones de entorno sobre el impacto que logra una innovacion tecnoldgica sobre la gestion
de recursos durante los ciclos de mantenimiento de las Unidades de la Armada en los
Astilleros y Maestranzas de la Armada (Talcahuano).

El papel que juega la correcta interaccion de las entidades superiores en el modelo
planteado en la seccion 1.4.1, es decir, DURARM, Ingenieria de Taller y Empresas del Sector
Defensa sumado a ellos a las dindmicas enddgenas de la innovacion tecnoldgica que se
produce como consecuencia del funcionamiento correcto del modelo planteado, tiene un
efecto muy favorable en ambas variables dependientes. Se evidencia que en el caso mas
exitoso el modelo planteado se cumple totalmente, cada entidad fue representada y liderada
técnica y financieramente por aquella persona de mayor cargo jerarquico durante las fases de
implementacién del Evento Innovativo. Es decir, encontramos que hubo esfuerzos y gestiones
directas por parte del Director de Recuperaciones de Unidades de la Armada que representa a
la DRUARM vy al mismo tiempo al conjunto de clientes Armada, el Jefe del Taller de
Electronica e Ingenieros Sénior y Gerentes de algunas Empresas del Sector Defensa. Sin
embargo, algo falta en la estructura tanto de la empresa como del modelo para que estas
innovaciones no dependan de la voluntad de las personas, sino de las instituciones. En ese
sentido, ASMAR deberia contar con una estructura formal dedicada cien por ciento a la
innovacion y desarrollo como una gerencia méas dentro del astillero y que tenga como brazos
armados grupos dentro de los talleres especializados dedicados a la funcion de desarrollo de
proyectos y que al mismo tiempo deban reportar sus avances a esta gerencia en cuestién. Por
otra parte y siguiendo la misma linea cambiar la cultura sobre la fuente de financiamiento con
que operan estas tareas de I+D, es decir, la Actividad-76, ya que conceptualmente es

considerada financieramente como un gasto que no reporta retornos y no como una inversion a
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largo plazo que es lo medular que pretende la constante mejora de procesos a través de la

innovacion y desarrollo.

En cuanto al analisis de las variables explicativas, las dindmicas encontradas posterior
al andlisis de las entrevistas en el software NVivo, muestran que las siete variables poseen una
jerarquia que van cimentando las bases para la siguiente variable y asi finalmente desarrollar
una innovacion con sentido, es decir, enfocada y de alto impacto en la gestion de recursos de
proyectos de mantenimiento de la Armada. Dicho de otro modo, el analisis mostr6 a simple
vista que condiciones de infraestructura en precarias condiciones no se generaba un
entusiasmo suficiente sobre el personal para incentivar actividades de 1+D, ya que el poco
tiempo libre que quedaba era gastado en efectuar aseo y en conseguirse herramientas por falta
de equipamiento. En ese mismo sentido, se encontrd que otra brecha significativa era no
poseer recursos financieros para poder materializar lo que en ocasiones podrian ser
consideradas como ideas brillantes de miembros del personal. Por lo tanto, estas dos variables
son consideradas las bases para el desarrollo de una innovacion tecnoldgica enfocado en
impactar finalmente en forma favorable los recursos de la Armada al invertir y/o gastar en
ASMAR. En los escalones superiores se categorizaron tres variables definidos como atributos
de impacto en una innovacién tecnologica, que quiere decir, que teniendo las necesidades
cubiertas de una buena infraestructura y un buen respaldo financiero, sumado ahora a un
personal con una elevada formacion profesional y con una gran interaccion a nivel de talleres
y empresas del rubro, se puede afirmar que se tiene una estructura sélida para el desarrollo de
actividades 1+D. Sin embargo, las dos Gltimas variables juegan un papel resolutivo en cuanto a
la orientacion que se pueda dar en un Evento Innovativo. Es aqui entonces donde el sentido de
pertenencia entra en juego al ser esta variable la que le entregue el enfoque final a un Evento
Innovativo en particular, es decir, si aquello que se va a desarrollar o construir esta 0 no
orientado a satisfacer las necesidades de la Armada y no a otro cliente como buques
mercantes, pesqueros o empresas terrestres. Por altimo, el liderazgo va a cumplir el rol de ver
el como se desarrolla, expone y defiende una innovacion en cuestion frente a terceros, lo que
puede traer como consecuencia que un mal liderazgo termine por no apoyar una excelente idea
solo por el hecho de tener que ser la cara visible desde el punto de vista técnico y
administrativo. Este proceso ascendente podria ser catalogado como “Innovacion con Sentido”

de acuerdo a como lo detalla la Figura 21.
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En resumen se puede apreciar a grandes rasgos lo siguiente; el caso exitoso fue el
unico de los tres en donde se cumple a cabalidad tanto el modelo planteado como la pirdmide
de jerarquia propuesta, obteniendo como resultado un EIA con sentido y de gran impacto para
el cliente y en el caso de ASMAR, un gran impacto desde el punto de vista del aprendizaje y
desarrollo de la ingenieria interna, se puede apreciar claramente una representatividad de cada
entidad del modelo, es decir, participan las empresas del rubro de la defensa, lidera el Jefe de
Taller y existe un mandante formal quien establece las reglas y directrices encabezado por la
DRUARM. Para los otros dos casos se aprecia que algun elemento del modelo y/o de la
piramide no estuvo presente y repercutio directamente en el objetivo final de lograr incidir de
mayor manera en la gestion de recursos sobre los proyectos de mantenimiento. Al analizar el
caso medianamente exitoso, queda en evidencia que no se cumple la representatividad por
parte de la DRUARM (cliente) en el modelo por no haber existido un apoyo explicito por
parte de esa Direccion en primera instancia que al mismo tiempo aseguraba una espalda
financiera para el desarrollo de la idea. Por el contrario este apoyo provino desde la Gerencia
de Ventas Armada de ASMAR (T). En ese mismo sentido, el caso menos exitoso presenta aun
mas falencias al modelo planteado y a la estructura de la pirdmide propuesta. En el caso del
modelo planteado no se cumple la representatividad de ninguna de las cabezas de cada
entidad, no existiendo ni patrocinio oficial de la Armada por parte de la DRUARM, ni la
figura del Jefe de Taller respectivo, como tampoco relacion alguna con alguna empresa del
rubro, en cuanto a la pirdmide, los dos primeros escalones simplemente no existen en este
EIA, ya que los recursos financieros son practicamente nulos y el nivel de infraestructura de

mala calidad.

Las dos hipoétesis definidas no se cumplen en la forma en que fueron planteadas
debido a que no se aplican en forma independiente. Por el contrario, todas las variables juegan
un rol fundamental en el impacto de la GR-BIT en la medida que se apliquen de acuerdo a
como detalla la Figura 21, y en consecuencia una posible nueva hipotesis podria ser planteada

que vaya en linea con los resultados obtenidos. Esta podria ser:

H3.  El éxito de un EIA medido en un mayor impacto de la GR-BIT, dependeréa de la
correcta implementacion y desarrollo de las siguientes variables (en ese orden

prioridad):

1. Infraestructura.
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Recursos Financieros.
Formacion Profesional.
Interaccion Interna.
Interaccion Externa.

Sentido de Pertenencia.

N o g B~ D

Liderazgo.

10.3 Implicancias Estratégicas

La presente tesis presenta una serie de conclusiones que aportan ideas sobre la
formulacidn de politicas estratégicas referidas a la promocién de la innovacion en el ambito de
la defensa. Describo esas ideas a la luz de seis categorias: participacion, aprendizaje,
liderazgo, los presupuestos destinados para innovacion, el comportamiento de las personas

como consecuencia de la mision / vision de ASMAR y estructura organizacional.

En primer lugar, en lo que respecta a la participacion, si lo que se busca es una mayor
innovacion en el sector de la defensa, las iniciativas disefiadas para lograr ese objetivo
deberian promover una participacién masiva en todos los segmentos, es decir, que abarque a
todas las empresas del rubro de la defensa y que estas trabajen bajo una vision no solo a nivel
de la Armada, sino a nivel del Estado de Chile, bajo esta ldgica una politica estratégica que
impulse la innovacion tecnoldgica orientada en defensa seria a través de la unificacion de las
empresas de ASMAR, FAMAE y ENAER bajo una sola empresa (mayor interaccion), que
tendria el sello de Empresa Estatal de Defensa con sus respectivas divisiones de aire, mar y
tierra apoyada por la red de empresas nacionales y extranjeras del rubro, y al mismo tiempo
comenzar a pensar en emigrar a una administracion de gobierno corporativo como el modelo
actual de CODELCO de fecha marzo de 2010, en donde no tan solo las ramas de las Fuerzas
Armadas tengan voz y voto, sino que también atraer la participacion de personal civil
altamente calificado que tengan este privilegio, lo que se traduciria en una mayor inversion a

largo plazo y mejor gestion de la empresa.

En segundo lugar, la revision de las dinamicas de aprendizaje hace concluir que se
debe poner mucha atencién en el papel de las instituciones formadoras de los profesionales de
la cuales se tiene el control, es decir, las dependientes de las Fuerzas Armadas. Los recién
egresados se convierten en uno de los mayores promotores de la innovacion tecnologica por su

impetu y forma de ser de los “millennials”, que representan la fuerza de trabajo joven e
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idealista de la actualidad. En ese sentido, el cierre de la Escuela de Artesanos de la Armada en
donde se formaba el personal de los servicios hasta el afio 2004 implico un gran retroceso
desde el punto de vista técnico para ASMAR, ya que en Talcahuano y en las cercanias del
astillero se formaba el personal especialista practicamente a requerimiento de las necesidades
y proyecciones de la empresa. Actualmente la APOLINAV concentra la especializacion de
Oficiales y Gente de Mar en Vifia del Mar y luego de trece afios han sido méas las opiniones
criticas que asertivas a esta decision tan polémica en su momento. Por lo tanto, se debe poner
espacial enfasis en las mallas curriculares y periodos de practica que se imparten en la
APOLINAYV. Buenos ejemplos de innovacion tecnoldgica que se han derivado de esta
Academia en los Gltimos afios, ha sido el impulso por parte de estudiantes (Oficiales y Gente
de Mar) y algunos docentes de la Feria Tecnoldgica que tuvo su primera version el afio 2013

con excelentes resultados.

En tercer lugar, la politica de la GR-BIT en lo que respecta a los proyectos de
mantenimiento de la Armada y siguiendo un enfoque de abajo hacia arriba debe hacer un
esfuerzo en la puesta en marcha de programas destinados a identificar o promover el
liderazgo, que ademas representa el ultimo escalon en la piramide de jerarquia de innovacion,
ya que los lideres no solo son necesarios para la implementacion y puesta en marcha del Sl,
sino también para convocar y reunir a la “comunidad” o personal involucrado a la consecucion
de la meta comun en cuestion. La diferencia que estos lideres hacen mientras cuentan con
periodos administrativos estables y suficientemente largos para llevar a cabo su plan de trabajo
es sustancial, al lograr efectuar proyectos y planes estratégicos a largo plazo porque aprender
la dinamica de funcionamiento de ASMAR no es una tarea facil. Por lo mismo, se requiere
gue ademas tengan un perfil de lideres autbnomos capaz de moverse en forma horizontal y

vertical sin problema sobre la estructura organizacional de la empresa.

En cuarto lugar, se encuentran los presupuestos destinados a este tipo de actividades de
I+D. Actualmente los recursos para esta actividad se encuentran en un segundo plano, ya que
existe la percepcion por parte de las jefaturas que los recursos invertidos representan un gasto
sin retorno alguno en vez de ser considerados como una posible inversion a mediano/largo
plazo para el astillero. Aunque hay que destacar, que en los ultimos afios la inversion en
Actividad-76 (proyectos de 1+D) ha subido considerablemente en forma global; sin embargo,
aun no es suficiente, muchos proyectos quedan a medio camino por falta de recursos que se

gastan por el surgimiento de cuantiosos imponderables durante las etapas de desarrollo, algo
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muy comdn en innovacion cuando se experimenta e intenta algo por primera vez. En
consecuencia, el mecanismo de financiamiento debe ser mas robusto para asegurar el término
en forma exitosa de estos proyectos. Durante el afio 2016 y 2017 se invirtieron cerca de $120 y
$125 millones de pesos respectivamente en 1+D, una alternativa a considerar podria ser
aumentar este monto global a $300 millones de pesos como piso anual para las practicas de
actividades 1+D reforzando los puntos anteriores en donde una gerencia se dedique

exclusivamente al apoyo de esto.

En quinto lugar, el comportamiento de las personas viene dado principalmente por los
objetivos de la empresa que se derivan de su mision/vision y cuando estas no manifiestan
abiertamente su necesidad de innovar o de fijarse metas como; ser lideres de la innovacion en
la industria naval, maritima y fluvial, en el caso de COTECMAR (visién como empresa al afio
2030), nos encontramos con una vision simplista de ASMAR solamente enfocada en el
proceso Yy gque sea rentable en el tiempo. Esto tiene como consecuencia que los participantes de
este sistema se enfoquen en lo que estd dispuesto desde los equipos corporativos y sus

esfuerzos por innovar tenderan siempre a voluntades personales mas que organizacionales.

En sexto y altimo lugar, la estructura organizacional actual no contribuye de gran
manera al desarrollo de eventos de I+D, su estructura rigida y extremadamente jerarquizada no
permite a los participantes a ser transversales al momento de exponer sus ideas, encontrandose
con muchas barreras administrativas al cumplir con el conducto regular dispuesto. Por el
contrario, para fortalecer la forma en que se desarrollan los EIA de acuerdo a los resultados
obtenidos, debe existir una nueva estructura organizacional que sea un asistente y guia durante
los procesos de innovacion. Por lo tanto, se sugiere la implementacion de una gerencia de 1+D
que tenga como finalidad liderar este tipo de procesos y que al mismo tiempo tenga sus brazos
armados en los diferentes Talleres que sirvan de retroalimentacion sobre los avances de los
distintos proyectos, pues como se evidencié en el capitulo 2 una particularidad que distinguia
a COTECMAR siendo una empresa relativamente joven, era la existencia de una gerencia de
I+D que sin estar compuesta por un gran equipo de trabajo, se dedicaba a escuchar nuevas
ideas, a apoyar a los emprendedores y a exigir resultados de sus avances. Ahora bien, bajo un
punto de vista mas general existe una recomendacién que podria redefinir el rumbo no solo de
ASMAR, sino mas bien del pais, ASMAR, FAMAE y ENAER podrian fusionarse y formar
una sola gran empresa de defensa nacional, con las respectivas ramas de aire, mar y tierra de la

que actualmente cada una de estas empresas se ocupa, Se conservarian sus actuales
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instalaciones pero desde el punto de vista organizacional todas estarian alineados bajo una
misma mision/vision que consecuentemente emanaria desde el Ministerio de Defensa
Nacional como parte de una politica de estado, hay que destacar que bajo este mismo esquema
en 1958 se cred la NASA en Estados Unidos, quién al mismo tiempo trabaja a la par con la
Fuerza Aérea de ese pais y se desarrollo el actual sistema de innovacion basado en defensa de
Israel. En consecuencia, al haber una politica de estado enfocada en innovacién y defensa, la
forma en que actualmente se innova en ASMAR podria cambiar radicalmente a su favor.

Esta tesis explord la dindmica de la innovacion en el establecimiento de Sistemas de
Innovacion en Gestion de Recursos basados en Innovacion Tecnolégica (SI-GR-BIT)
aplicando una metodologia cualitativa sobre tres Eventos Innovativos ocurridos en ASMAR
(EIA). Las hipotesis pusieron a prueba la contribucion del networking, la capacidad de activos
y el capital humano en la gestion final de recursos sobre los proyectos de modernizacion y
mantenimiento mediante la elaboracion de un modelo l6gico basado en los marcos
conceptuales de los Sistemas de Innovacion (SI), del Marco de Analisis y Desarrollo
Institucional (MA&D) y de las condiciones de disefio e implementacion de un PCT y de un
CIT. La novedad viene con las conclusiones en donde se hace hincapié en el efecto del
liderazgo y sentido de pertenencia sobre ambas variables dependientes al ser consideradas
atributos de resolucién y orientacion estratégica dentro de la pirdmide de jerarquia de
innovacion, otorgando dentro del SI-GR-BIT una “Innovacién con Sentido”, ademas de
identificar las variables de infraestructura, recursos financieros, sentido de pertenencia y

liderazgo como impulsores de la innovacion.

Las propuestas de mejoras pueden contribuir en un futuro a mejorar considerablemente
el Sistema Global de Innovacion, no solamente a escala local desde el punto de vista de la
Armada, ASMAR vy las empresas de defensa que comunmente se relacionan con ellas, sino
que pueden repercutir considerablemente en el SGI a nivel nacional transformando a ASMAR
en una de las empresas ejes de referencia de la innovacion tecnoldgica, emulando el impacto
gue tienen estas empresas estratégicas en paises desarrollados sobre los avances tecnoldgicos
de un pais, considerando que su tecnologia militar ha sido usada como una herramienta para

implementar innumerables politicas pablicas con una componente mas tecnologica.
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ANEXO “A” PROTOCOLO DE ESTUDIO DE CASO

1. Marco Tebrico

El modelo a ser probado (ver Figuras 1 y 2) se basa en los marcos conceptuales de

Sistemas de Innovacion (SI) y el Andlisis y Desarrollo Institucional (A&D).

En términos de los Sl, hay tres actores bésicos: compafiias, organizaciones de
investigacion, e instituciones / reglas del juego. La interaccién entre ellos da como resultado
aprendizaje en el sistema en la forma de crear, probar y adoptar nuevos productos y procesos.
Los actores fundamentales de la red son las compafiias cuyas actuaciones son conformadas por
organizaciones de investigacion tales como; universidades o laboratorios publicos, empresas
de conocimiento base sobre la cual se puede recurrir, y por instituciones / reglas del juego
cuyo decreto puede facilitar o dificultar la innovacion de las empresas (North, 1990). Esta tesis
se basa en un marco de los Sistemas Globales de Innovacion (SGI) que propone bajo el marco
tedrico descrito en forma breve anteriormente, que se basa en innovacién tecnoldgica y
denomina a los actores del Sl con las siguientes definiciones: El requerimiento especifico del
cliente liderado por la figura de la DRUARM quién ademas establece las reglas del juego a
nivel macro imponiendo nuevos requerimientos y capacidades a ASMAR, el proceso
tecnoldgico puro que tiene lugar a través de la Ingenieria de Taller y que en ocasiones actla
como la unidad fundamental de investigacion y conocimientos, y las Empresas del Sector
Defensa relacionadas tanto nacionales como extranjeras que aportan con su conocimiento y

experiencia en el sector.

A&D sefala el andlisis de la situacion de toma de decisiones sobre el curso de accion
que implica la interaccion entre los individuos racionales limitados cuyo comportamiento esta
determinado por un cierto contexto y un cierto conjunto de reglas. La A&D es un mapa
conceptual multinivel cuya aplicacion se centra en una actividad especifica, las personas que
participan en dicha actividad y los patrones de interaccion entre ellas (ver Figura 18). Se trata
de un campo de accion, unidad de analisis de la A&D, que incluye dos entidades: una
situacion de accion y los actores involucrados en esa situacion. EI campo de accion responde a
tres grupos de variables: a) reglas de uso, b) condiciones fisicas / materiales, y c) atributos de

la comunidad o conjunto de personas que impulsan la innovacion.
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2. Pregunta de Investigacion

¢Cudles son las dindmicas de éxito y fracaso en innovacion en el establecimiento de
sistemas de gestion de recursos en proyectos de mantenimiento de Unidades de la Armada

basados en innovacion tecnolégica?

3. Hipdtesis

H1. A mayor networking y capacidad de activos, mayor impacto en GR-BIT.

H2. A mayor capital humano, mayor impacto en GR-BIT.

4. Unidad de Anélisis

Evento Innovativo ASMAR (EIA), que esta investigacion define como un proceso de
eleccion sistémica y colectiva en el que los agentes involucrados; DRUARM - Ingenieria de
Taller — Empresas del Sector Defensa relacionadas, interactGan, experimentan y toman la
decision innovadora final, con el proposito de aumentar la GR-BIT. Este nivel de gestion
viene dado directamente por el “Impacto de la innovacion tecnoldgica” que esta logra, es
decir, un EIA logra mayor impacto en ahorro de recursos y tiempos de ejecucion que otro EIA
por diferentes dinamicas.

5. Variables y Dimensiones

e Gestion de Recursos, el objetivo final de la implementacion de un EIA es que el sistema
completo que abarcan los proyectos de mantenimiento tengan un coste menor por cada
ciclo de repeticion al incorporar nuevas tecnologias al proceso.

e Impacto de la Innovacion Tecnoldgica, concebida como una combinacion de siete
variables; infraestructura, sentido de pertenencia, recursos financieros, interaccion externa,
interaccion interna, capital humano y liderazgo:

Infraestructura, descrita en relacion con la calidad y cantidad de los espacios fisicos y
si estos contribuyen a la comunicacion y colaboracion de la “comunidad”.

Sentido de Pertenencia, se refiere a si los miembros de ASMAR perciben el sistema
GR-BIT como propio; La voluntad y la capacidad para realizar proyectos en beneficios de la
marina en desmedro de otros clientes particulares son dinamicas a considerar.

Recursos Financieros, se refiere a la cantidad de recursos disponibles para desarrollar
la idea y las distintas fuentes de financiamiento.

Interaccion Externa, considera la forma en que los miembros de la comunidad
(ASMAR) interacttan con empresas del sector defensa tanto nacionales como extranjeras y en

como contribuyen con sus conocimientos al desarrollo tecnologico.
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Interaccion Interna, referida a la dinamica de colaboracion y agrupacion entre
miembros de distintas especialidades y talleres en beneficio del bien comun al desarrollar un
proyecto en conjunto con aporte de ideas y soluciones concretas.

Formacién Profesional, se refiere al nivel académico alcanzado por los miembros de la
comunidad y sus distintos grados de especializacion técnica que se traducen en la creacion de
sistemas tecnoldgicos més avanzados.

Liderazgo, referido a la forma en que el lider correspondiente a cada entidad del SGI
aborda los problemas y su compromiso para embarcarse en proyectos complejos como lo son

los de innovacion y desarrollo.

6. Recoleccion de Datos

La tesis se basa en fuentes primarias y secundarias. En cuanto a las fuentes primarias,
las entrevistas en profundidad a los integrantes que forman parte del SGI se llevaran a cabo en
terreno. Se realizaran tres estudios de caso sobre proyectos de innovacion tecnoldgica
desarrollados en ASMAR en funcion de los requerimientos de la marina. Para la seleccion de
casos se tomaran en cuenta dos criterios: a) la cantidad de recursos ahorrados después la
implementacién que tuvo para la DRUARM como cliente solicitante del trabajo, y b) el ahorro
de tiempo en la ejecucién de un trabajo posterior a la implementacion del Evento Innovativo
ASMAR. Lo anterior, seleccionados de un universo de 59 casos (ver Anexo C) y
categorizados en caso exitoso, medianamente exitoso y poco exitoso.

Las entrevistas seran grabadas siempre que los entrevistados estén de acuerdo y una
copia digital sea almacenada en una computadora, de lo contrario se efectuara una
transcripcion directa de sus respuestas a un archivo digital. También se recurrird a fuentes
secundarias, particularmente informes, documentos, tesis, folletos y boletines informativos de
las distintas empresas del sector defensa que interactian con ASMAR en la ejecucion y venta
de proyectos.

7. Protocolo de Entrevista

Las preguntas incluidas en el protocolo de entrevista se presentan al final de este
Anexo con respecto a cada variable ya mencionada. Miembro de la DRUARM vy trabajadores
de ASMAR entre personal de produccion de los talleres y personal administrativo de los
proyectos en cuestion serian entrevistados, por lo tanto la estructura del protocolo variard

segun el entrevistado.
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8. Analisis de Datos e Informe Final

Los datos brutos consisten en: Notas tomadas durante y después de la entrevista,
respectivamente. Informes, documentos, folletos, articulos de revistas y otros tipos de
publicaciones proporcionados por los entrevistados y busquedas personales. El analisis se hara
de la siguiente manera: Se tomaran notas durante cada entrevista complementada con otras
tomadas después de escuchar cada grabacion o alguna nota en particular anotada durante la
transcripcion directa. La version final de las notas de la entrevista se cargaré en el software
NVivo.

La codificacion se establecera de acuerdo con las variables involucradas en el analisis
que seran los nodos que se estableceran como referencias a la gestion de recursos, el impacto
de la innovacion tecnoldgica, la infraestructura, el sentido de pertenencia, recursos
econdmicos, interaccion externa, interaccion interna, capital humano y liderazgo.

Con la codificacion detras, generaremos la consulta / matrices de NVivo cruzando
variables dependientes e independientes con respecto a cada hipétesis planteada en esta

investigacion.
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PROTOCOLO DE ENTREVISTA

Variable: Recursos Financieros

Definicion: Se refiere a la cantidad de recursos econémicos, ya sea por medio de la Ley de
Presupuestos a través del Ministerio de Defensa o a través de las Leyes Reservadas del Cobre,
para actividades relacionadas con los proyectos de mantenimiento y modernizaciones a
Unidades navales. Para medir esta variable, se cuantificara al verificar cuanto ahorro supuso
en tiempo de ejecucion y dinero, aquellos trabajos de caracter obligatorio dentro de un proceso
de reparaciones antes y después de implementada la innovacion o mejora de proceso
Categorias/Dimensiones: Recursos monetarios asignados para ejecutar el trabajo en pesos y
Horas Hombre.

Pregunta:

¢La cantidad de Recursos Financieros utilizados fue suficiente para el desarrollo de la idea
planteada, en que se gastaron, de donde provinieron?

¢De haber tenido mas recursos disponibles para ejecutar la pregunta anterior, habria mejorado

sustancialmente dicha innovacion o mejora? ;Qué aspectos técnicos nuevos habria abarcado?

Variable: Sentido de Pertenencia

Definicion: Se refiere a si los integrantes de ASMAR como agentes del SGI, perciben el
sistema GR-BIT como propio, es decir, si los integrantes logran percibir y entender que los
problemas de indole técnico que se originan en las Unidades de la Armada, también los afecta
a ellos por el hecho de tener lazos directos o indirectos con la institucién, lo que se puede
ejemplificar de manera mas sencilla, es si son miembros en servicio activo de la Armada y la
razén de ser de su trabajo es justamente prestarle servicios a la Armada.
Categorias/Dimensiones: Numero de miembros de ASMAR como personal activo de la
Armada. Numero de miembros de ASMAR como ex marinos y empleados de planta
actualmente. Nimero de miembros de ASMAR como personal civil de planta. Nimero de
miembros de ASMAR como personal provisorio. Numero de miembros de ASMAR como
personal civil y parte de la Reserva Naval.

Pregunta:

¢Cual es su relacion con la Armada? ¢El compromiso con qué aborda o enfrenta los trabajos

de los clientes Armada es similar a los clientes particulares? ;Cual cree usted que es la mision
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del taller en donde trabaja y cual deberia ser la proyeccion del taller en el mediano-lago plazo?
¢Finalmente, siente que su trabajo diario impacta en el potencial de las Unidades de la
Armada?

Variable: Formacion Profesional

Definicion: Se refiere a las capacidades de los miembros de ASMAR que forman parte del
SGI, medido en términos de educacién y formacion, los cuales se ven reflejado en estudios
formales como; nivel de técnico universitario, nivel de grado universitario y estudios de
postgrado. Para lograr una gestion de recursos sobre los proyectos en cuestion, los cargos de
jefatura deben disponer de las competencias necesarias para ejercer en forma correcta el papel
de encargados locales en la toma de decisiones. Por ejemplo, jefaturas con niveles de técnico
universitario pueden no funcionar tan bien quizds como jefaturas con niveles de grado
universitario y/o postgrado.

Categorias/Dimensiones: Miembros de ASMAR con educacion primaria/secundaria/terciaria.
NUmero de trabajadores de ASMAR que ha asistido a un programa de capacitacion.

Pregunta:

¢Cual es su nivel técnico y/o universitario actual? ¢Participa de algun programa de
capacitacion actualmente? ¢Cuando fue la Ultima vez que asistié a un curso 0 programa de
capacitacién y en qué consisti6? ¢Ha participado directamente en algun proyecto del que usted

considere fuera de lo comun por llamarlo “innovativo™?

Variable: Interaccion Externa

Definicion: Se refiere a la oportunidad y capacidad que tienen los miembros de la empresa de
interactuar con agentes externos tales como empresas, organizaciones publicas y/o sociales.
Del mismo modo, interactuar y crear redes de cooperacion con entidades educativas como
universidades dedicadas a las actividades de innovacion y desarrollo necesarias para potenciar
el sector.

Categorias/Dimensiones: Reuniones entre los miembros de ASMAR y agentes externos.
NUmero de personas que asisten a las reuniones.

Pregunta:
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¢Conoce cudles son las empresas dedicadas al sector defensa que trabajan normalmente con
ASMAR? ;Ha participado de algin proyecto en conjunto con ellos? ¢Cuando fue la Gltima

que tuvo interaccidn con estas organizaciones?

Variable: Interaccion Interna

Definicion: Se refiere a la oportunidad y capacidad que tienen los trabajadores de poder
interactuar entre sus pares o con personal de diferentes escalas, con el proposito de aportar con
su capacidad productiva y tecnoldgica a la resolucién de problemas de otros, creando asi una
sinergia que pueda beneficiar el desarrollo de innovaciones al existir un trabajo en equipo
interdisciplinario. Lo anterior, medible desde encuentros aleatorios en donde intercambian
ideas hasta reuniones programadas por calendario oficial ASMAR.

Categorias/Dimensiones: Reuniones formales e informales entre miembros de diferentes
Centros y Talleres. NUmero de personas que asisten a las reuniones.

Pregunta:

¢Dentro de su taller, participa de reuniones en donde se abarquen proyectos de desarrollo fuera
de lo cotidiano a la produccion? ¢En qué nivel de profundidad conoce las capacidades de los
diferentes talleres especializados de la Gerencia de Reparaciones, distinto a donde usted se
desempefia? ¢Ha participado de reuniones en donde aborden temas ajenos a la produccion

diaria que tengan relacion con nuevos proyectos de desarrollo?

Variable: Infraestructura

Definicidn: Se refiere a la calidad y cantidad de los espacios fisicos que albergan los distintos
talleres y departamentos en donde se efectia el proceso productivo y al mismo tiempo el
“layout” o disposicion fisica que agrupa ingenieros, técnicos y especialistas de diferentes areas
en un mismo sector. La calidad se debe entender como las normas basicas que exige la ley en
cuanto a factores como iluminacion en espacios interiores, metros cuadrados minimos por
persona, medidas de prevencién de riesgos y calidad de las edificaciones, tomando como base
el Decreto Supremo N° 594 “Aprueba Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y
Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo” y la “Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones”.

Categorias/Dimensiones: Decreto Supremo N° 594 “Aprueba Reglamento Sobre
Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo”. Ordenanza General

de Urbanismo y Construcciones
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Pregunta:

¢Como describiria la calidad de la infraestructura de su lugar de trabajo? ¢La distribucion de
los espacios fisicos facilita la interaccion y colaboracion entre el personal? ;Cuenta con
conexion a internet y linea telefonica interna? ¢Cuales son los beneficios que cree usted le

entregan estas herramientas en ambos casos?

Variable: Liderazgo

Definicion: Se refiere a la naturaleza del liderazgo ejercido dentro de los cargos estratégicos
que involucran eminentemente el desarrollo de la innovacion, que puede tener una influencia
positiva 0 negativa, dependiendo de si se tiene la voluntad de convocar junto a los jefes de
seccién e ingenieros asesores, cambios a largo plazo intentando abordar e implementar
tecnologia de ultima generacion en el rubro, o por el contrario, fomenta la produccion pura sin
dar espacio al valor agregado, solo permitiendo efectuar los trabajos contratados por los
clientes histéricamente rutinarios.

Categorias/Dimensiones: Test de Liderazgo (Liderometro).

Pregunta:

¢Como evalua el liderazgo del Jefe de Taller o Jefe de Departamento (segin corresponda)?
¢Conoce o ha escuchado cuéles son los objetivos de proyeccion por parte del Jefe de Taller o
Jefe de Departamento (segln corresponda)? ¢Coémo percibe su habilidad para desenvolverse
en situaciones complejas que amerite la toma de decisiones sin dominar los temas en cuestiéon?

¢Incentiva al personal en el desarrollo de proyectos de caracter 1+D?
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ANEXO “B” PERSONAL ENTREVISTADO COTECMAR

Contactos:

Nombre

Cargo

Estudios

CARLOS MOJICA VALERO

VICEPRESIDENTE

MAGISTER EN INGENIERIA
NAVAL Y OCEANICA

CARLOS DELGADO

GERENTE DE CONSTRUCCIONES

MAGISTER EN

AGUDELO ARQUITECTURA NAVAL
CN (R), GERENTE DE CIENCIA, ESPECIALISTA EN GERENCIA

CARLOS GIL DELOSRIOS | 1£0N61 0GIA E INNOVACION EMPRESARIAL

RAFAEL CALLAMAND JEFE DEPARTAMENTO GERENCIA | MAGISTER EN DEFENSA Y

ANDRADE DE PROYECTOS SEGURIDAD NACIONAL

DAVID FUENTES DISENADOR ARQUITECTURA MAGISTER EN INGENIERIA

MONTARA NAVAL NAVAL (U. AUSTRAL)

MARLIS ANGULO MAGISTER EN GESTION DE

VASQUEL2 GESTOR DEL CONOCIMIENTO S on

LORENA POSADA JEFE DEPTO. ESTIMACION

SAMPAYO CONSTRUCCIONES MAGISTER EN FINANZAS

ELOISA VILLA LLERENA

EJECUTIVA DE MARKETING
ESTRATEGICO

MAGISTER EN
MERCADOTECNIA

WILLY CORENA

GERENTE DE PROYECTO

MAGISTER EN INGENIERIA

DOMINGUEZ NAVAL Y OCEANICA
MILENA ORTEGA JEFE DEPTO. INVESTIGACION Y
BUELVAS DESARROLLO TECNOLOGICO INGENIERO INDUSTRIAL
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ANEXO “C” LISTADO DE EVENTOS INNOVATIVOS ASMAR

Este anexo considera de acuerdo a la definicidn presentada en esta tesis, un conjunto de
59 Eventos Innovativos ASMAR de los cuales se seleccionaron 3 como estudios de caso
(nimeros 13, 43 y 58). Estos eventos se desarrollaron durante el periodo 2003-2016 orientados

principalmente al &mbito de los proyectos de mantenimiento de los buques de la Armada:

1. Nombre: 2011. Deteccion y Andlisis de Fallas Mecéanicas como Medida de
Mantenimiento Preventivo.
Beneficio obtenido: se adquirio un instrumento analizador de vibraciones Microlog AX de
SKF, lo que permite realizar una mantencion predictiva por medio de un correcto analisis
de vibraciones a maquinas rotatorias (Bombas, Ventiladores, Diésel- Generadores,
motores propulsores, lineas de eje etc.), permitiendo programar una mantencion
preventiva a equipos vitales de los principales sistemas a bordo. Con esto se consigue una
mayor disponibilidad en el tiempo de los sistemas de defensa.

2. Nombre: 2013. Deteccion de Puntos Calientes en Tableros Eléctricos.
Beneficio obtenido: se adquirié una camara termografica Fluye TI110, lo que permite
detectar puntos calientes en maquinas eléctricas, Breakers, bornes tableros eléctricos y
fugas en camaras de frio. Lo anterior, permite realizar mantenciones preventivas antes de
que sucedan eventos catastroficos como cortos-circuitos, los que generalmente dafian
muchisimos componentes, equipos y/o sistemas asociados al circuito

3. Nombre: 2011. Mejora en Sala de Pruebas de Maquinas Eléctricas del Taller de
Electricidad.
Beneficio obtenido: Se adquirieron 3 variadores de frecuencia de: 240 (V), 400 (V), 460
(V) con una potencia maxima de 110 kW y 180 (A), mas su sistema de control con PLC.
Con esto se logro la modernizacion de la sala de pruebas, mejorar el sistema de partida y
parada de los motores eléctricos, evitar golpes de corriente 0 voltajes desbalanceados.
Con esto se automatizo y se volvié mas confiable la prueba, disminuyendo los costos de
operacion de los proyectos solicitantes y un aumento en la capacidad de demanda del
taller.
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4. Nombre: 2012. Analizador de Motores.

Beneficios: La adquisicion de este instrumento contribuye a la mejora de la inspeccion y
deteccion oportuna de fallas.

Este instrumento es el complemento de un analizador de ondas en bobinas de motores
y puente de kelvin, ademas de poseer una funcion de corregir la zona neutra en motores
de corriente continua. Esto evita que el especialista que asiste a terreno deba llevar dos
instrumentos para realizar pruebas ya sea en tierra o abordo, ademas al corregir zona
neutra no requiere tener una fuente de alimentacion externa. Lo anterior, se traduce en una
disminucion en los tiempos y costos de pruebas finales a equipos realizados por un mismo
especialista.

5. Nombre: 2016. Recuperacion de Maquinas Contaminadas con Agua Salada.
Beneficios: Estas mejoras son producto de trabajos puntuales que dejan en alto la
capacidad técnica ante trabajos inesperados. Para su realizacion se debid construir una
tina en la cual se sumergirian las maquinas en agua destilada a 60 grados Celsius por 12
horas, lo que se logro recirculando el agua y pasandola por una hidrolavadora industrial.
El taller cuenta con una capacidad de recuperar maquinas eléctricas que anteriormente
eran diagnosticadas como falla catastrofica y en el informe la solucion era comprar motor
nuevo. Ante emergencias reales ocurridas a bordo, en caso de quedar una sala de
maquinas sumergidas, la recuperacion es factible quedando un buque operativo en el
menor tiempo posible.

6. Nombre: 2016. Bobinado de Motores.

Beneficios: Histéricamente el taller siempre ha efectuado un rebobinado de motores
cuando estos llegan quemados en sus devanados, limitandose solo a copiar el bobinado
que trae en su estator. Ahora, el taller tiene la capacidad de efectuar el correcto célculo del
bobinado a emplear hasta su mas minimo detalle, logrando reparar motores que
antiguamente se creian irreparables y se mandaban a comprar al extranjero por ser en
muchas ocasiones a medidas en algunos sistemas a bordo, permitiendo un increible ahorro
en tiempo por el retardo logistico involucrado, y en costo por precio final del equipo.
Otorgando a nuestros buques en caso de fallas, mayor disponibilidad operativa y de
recursos para mantenimiento.

7. Nombre: 2014. Acoplamiento Generadores Caterpillar con Planta Motriz Diésel.
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Beneficios: La confeccion de un Instructivo de Trabajo claro y detallado, en donde se
establecieron procedimientos y responsabilidades, permitié optimizar este trabajo de gran
envergadura en cuanto a reduccion de tiempo de 2 semanas aproximadamente a poco méas
de 5 dias.

8. Nombre: 2015. Manuales de Estrategia Constructiva.
Beneficios: Actualmente, la especialidad consta de herramientas en 3D y experiencia en
distintas &reas de construccion naval, por lo que el afio 2015 se llevaron los antiguos
libretos de estrategia constructiva a los llamados “M.E.C.”, Manuales de Estrategia
Constructiva, y consisten basicamente en llevar la informacion macro a micro, es decir, ir
analizando bloque a bloque cada sistema que compone el bloque en construccion.
Los estimadores de los distintos talleres de Construccion naval han visto beneficios en sus
trabajos, garantizando el ordenamiento en el despacho de informacién y el montaje de los
distintos sistemas que componen cada uno de los bloques, esto sin ver afectado los
distintos frentes de trabajo. Permite anticipar las distintas problematicas que existiran al
momento de trabajar en obra, identificando lineas criticas en el proceso de construccion.
Con lo anterior, se han optimizado los tiempos de construcciéon reduciéndolos
considerablemente.

9. Nombre: 2016. Evaluacion de Superficies en Buques.
Beneficios: Los buques tienen una extensa superficie de trabajo en la cual se deben hacer
distintos tipos de reparaciones. Algunas de ellas requieren trabajo especializado de
limpieza, reparacion, lijado, pintura. EXiste un periodo muy breve en el cual se debe
reportar al cliente la superficie de trabajo una vez el buque ha entrado a dique. Es
importante mejorar y automatizar el proceso de registro de superficies de los buques
ingresados, realizar una estimacion de los distintos trabajos a realizar en las superficies e
informar al cliente el estado de ingreso del bugue. Ha mejorado la evaluacion de las
superficies a cubrir en concordancia con el cliente mediante procesos claros, efectivos y
eficientes. Con lo cual se ha logrado disminuir el tiempo de trabajo efectivo en dique, que
generalmente representa una ruta critica en los proyectos.

10. Nombre: 2013. Fabricacion Propia de un Equipo Critico en el Mercado para una
Unidad Operativa.
Beneficios: Equipo fabricado por SIEMENS. Actualmente no se encuentran en stock y es

necesario generar la compra para que inicien proceso de confeccién de un nuevo equipo
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con un tiempo estimado de 06 meses como minimo. La confeccion hecha en ASMAR
demora 1 mes y fue probado con 6ptimos resultados a bordo. La disminucion en los
costos fue de alrededor de un 95%.

11. Nombre: 2009. Modificacion de Maniobra de Levante y Traslado de Celdas en Pozos
de Baterias en Submarinos.

Beneficios: Se aumento los niveles de seguridad con la confeccion de un accesorio que
reemplazo una bomba hidréulica de aproximadamente 350 kilogramos.

Nuevos accesorios de 50 kg aprox. son mas ligueros lo que disminuye los tiempos de
traslado y montaje. Ademas ya no era necesaria la mantencion de la bomba la cual fallaba
constantemente deteniendo el proceso.

12. Nombre: 2011. Planta Desmineralizadora.

Beneficios: ASMAR ahora cuenta con un equipo fabricado en el astillero que produce
agua desmineralizada y de mejor calidad que la obtenida antes de esta innovacion a
empresas externas; la cual es muy importante en ciertos procesos en submarinos y en la
planta misma en general. Se ha reducido ostensiblemente los costos ya que su adquisicion
por metros cubicos era bastante elevada (se redujo un 90% los costos) y se ocupaba una
gran cantidad.

13. Nombre: 2005. Fabricacién de Banco de Pruebas para Sensores de Motores Diésel.
Beneficios: Antiguamente se utilizaba aceite y glicerina para poder realizar pruebas de
temperatura sobre 100° C y hasta 180 °C, esto provocaba una gran emanacion de gases y
vapores, y los riesgos que esto podia provocar, quemaduras por salpicadura e intoxicacion
por emanacion de gases. Se fabric6 un recipiente hermético y a presion, que permite
incrementar a requerimiento y con gran capacidad de respuesta, valores de temperatura
del agua por sobre los 115°C para efectuar pruebas en sensores tipo Caterpillar y
posteriormente debido a su buen funcionamiento se incluyeron en las pruebas otras
marcas de sensores. La optimizacion de este trabajo se redujo en promedio en 4 dias
efectivos.

14. Nombre: 2010. Fabricacién de Banco de Pruebas Neumaticos.

Beneficios: Anterior a esta fecha, se efectuaban pruebas a valvulas de gran magnitud y no
se podian emular las condiciones de trabajo reales a bordo, siendo las pruebas poco
confiables y en un ambiente inseguro para el personal. Con la fabricacion de este banco de

pruebas de disefio propio se logré emular las condiciones reales de todas las valvulas de
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trabajo, reduciendo ademas los tiempos en un 20%, accidentabilidad y problemas fisicos a
largo plazo.

15. Nombre: 2005. Implementacion Masiva de Proceso Semiautomatico de Soldadura.
Beneficios: Antes de ese periodo el proceso preponderante era el de arco manual
(SMAW) y se migrd6 masivamente al proceso semiautomatico con alambre solido
(GMAW) sobre todo en los trabajos abordo y en diques, pues anteriormente eran un
proceso casi exclusivo de maestranza. Los resultados se vieron reflejados en una
disminucion de tiempos de ejecucion de trabajos de soldadura y una baja importante en el
porcentaje de soldadura utilizada en las reparaciones, se logré bajas considerables en la
cantidad de soldadura a utilizar en funcion del peso de acero renovado, esto fue bajar de
8% a 9% a valores cercanos al 5% por tonelada.

16. Nombre: 2008. Cambio de Alambre Soélido a Alambre Tubular en Proceso de

Soldadura semiautomatica.
Beneficios: Se optd por cambiar al proceso de soldadura con alambre tubular (FCAW)
con el fin de contar con un electrodo de mayor deposicion, menos salpicaduras en la
soldadura y de un arco mucho mas suave, esto también conllevo a la utilizacion de mezcla
de gas 85% Argon y 15 % CO2 a cambio de 100% CO2 con el fin de disminuir los
aportes de calor en la junta y por ende las deformaciones en las estructuras de espesores
delgados. Los resultados obtenidos se vieron reflejados en la disminucion de tiempos de
ejecucion de trabajos de soldadura por concepto de la mayor deposicion y disminucion del
tiempo en retiro de perlilla asi como disminucién de las deformaciones en la estructura
generando ahorros en millones de pesos por correcciones de estas.

17. Nombre: 2003. Respaldo Ceramico.

Beneficios: Con la incorporacién del respaldo ceramico se entrd de lleno en lo que se
denomina soldadura unilateral, es decir aplicar soldadura por un solo lado de la junta. Los
beneficios obtenidos se vieron reflejados en la disminucion de tiempos de ejecucion de
trabajos de soldadura y evitar la soldaduras en posiciones que requieren de mucha
habilidad del soldador y por ende susceptibles a fallas, como es la posicion sobre cabeza.

18. Nombre: 2004. Puentes de Aluminio
Beneficios: La incorporacion de este elemento es para sustituir los puentes hechos de
acero los cuales se soldaban a ambos lados de la junta y posteriormente retirarlos

mediante oxicorte o torchado, en cambio los puentes de aluminio van apernados a un
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esparrago soldado por impacto y su retiro es muy facil, y los puentes son apretados
mediante medio mecéanicos y son reutilizables. Los resultados obtenidos se ven reflejados
en la disminucion de costos por material utilizado, y por disminucion de los trabajos de
retiro y limpieza de soldadura de los puentes de acero, generando estas ultimas
observaciones por recapados posteriores.

19. Nombre: 2006. Incorporacion Software 3D.
Beneficios: La incorporacion del software 3D Rhinoceros con sus plug—-in expander viene
a disminuir la generacion de plantillas o0 moldes que tenian que obtenerse en terreno para
el conformado de estructuras, permitiendo ademéas modelar todos aquellos apéndices de
casco como sonares eco transductores bulbos , toberas etc. Los beneficios obtenidos se
reflejaron en una mejora sustancial en la calidad de la informaciéon para generar el
conformado de planchas y mejor calidad de informacion para registro y montaje
disminuyendo fallas por instalacién. Reduciendo considerablemente los costos y el tiempo
de trabajo.

20. Nombre: 2010. Implementacion Taller de Entrenamiento de Soldadores.
Beneficios: Debido a que la principal actividad del taller esta asociada a la soldadura se
hacia necesario contar con un lugar para entrenar, calificar y/o homologar nuestros
soladores, debido a esto se destind un taller de entrenamiento dotado de cabinas
individuales con sus correspondiente sistema de extraccion de humos, todo esto ejecutado
con elementos reciclados del interior del astillero. Lo que permitié realizar
entrenamientos periddicos a nuestro personal en periodos de baja carga de trabajo y
realizar certificaciones y/o homologaciones de soladores y procesos como fue el caso de
las homologaciones en aceros HY-80 para ejecutar la uniones de los submarinos
Ecuatorianos y de aceros 80 HLES para los Scorpene y muchas otras homologaciones
soldadores por distintas casas clasificadores en condiciones de total control de todo el
proceso, adquiriendo una nueva capacidad técnica.

21. Nombre: 2015. Redistribucion de Espacios y Generacion de Estaciones de Trabajo en
Maestranza Taller de Estructuras.
Beneficios: La incorporacion de ciertos aspectos legales como el control de humos de
soladura y control de ruidos al interior de nuestra maestranza, ha repercutido en que se
tuvo que realizar una distribucion de espacios e instalar un moderno sistema de extraccion

de humos de cuatro brazos moviles con un sistema de filtros auto-limpiantes. Los
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beneficios obtenidos se traducen en poseer estaciones de trabajo al interior de nuestra
maestranza cumpliendo con las exigencias legales actuales lo que permite actualmente
trabajar de forma ordenada y controlada, permitiendo una reduccién de tiempos de
ejecucion por desplazamientos innecesarios

22. Nombre: 2016. Sistema de Soldadura STT.
Beneficios: El taller adquirié un equipo para este sistema de cuya aplicacion es aplicar
cordones de raiz con cara plana y cordon posterior final, esto es obtener un cordon final
por la cara opuesta sin necesidad de resanar y aplicar soldadura por ese lado, este
moderno sistema que ademas cuenta con un sistema de parametrizacion y control via un
computador. El beneficio directo es que permite realizar soldadura automética para unir
paneles y posteriormente aplicar soldadura manual, disminuyendo los tiempos de montaje
y reparaciones de estructuras

23. Nombre: 2011. Banco para Probar Radar Tactico Unidad de Combate.
Beneficios: Diagnosticar y controlar el POD de Antena en rotacion y transmision.
Diagnosticar y controlar la unidad Servo Amplificador.
Diagnosticar y controlar motor de arrastre.
Monitorear las sefiales de control hacia y desde el POD de Antena.
Efectuar pruebas a los sensores de humedad.
Efectuar pruebas al resolvedor.
Monitorear desde el POD de Antena sefiales de video, trigger y corrientes del motor.
Efectuar mediciones estéticas a las unidades del POD de Antena.
Anteriormente a esta implementacion, el radar en si era enviado a Francia para
diagndstico y reparacion con un elevado costo y gran retardo logistico de a lo menos 14
meses, actualmente el proceso demora 6 meses entre diagnostico prueba y reparacion.

24. Nombre: 2014. Banco Sistema de Prueba de Misiles Fragatas.
Beneficios: Ampliar las capacidades de reparacion, debido a que se cuenta con las sefiales
reales en el tiempo, sin necesidad de conectar varios instrumentos para simular sefiales
requeridas por cada Unidad. Efectuar ajustes criticos en laboratorio, llegando solo a
instalar a bordo y efectuar pruebas de rutina sin intervenir el equipo. La minimizacion de
los costos operativos de cada reparacion, mediante la asistencia permanente al técnico.
Sectorizar el lugar de la falla de cada modulo, evitando asi pérdidas de tiempo revisando

las unidades por completo y evitando en incurrir en auto fallas debido a la revision del
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modulo completo; optimizacion de los tiempos de entrenamiento y capacitacion del
personal; otorgar un mejor servicio al cliente, mediante la entrega de informes técnicos
que presente el estado de entrada y salida del equipo.

25. Nombre: 2006. Camara Anecoide.

Beneficios: Se logro efectuar mediciones de ROE (razdn de onda estacionaria) de alta
calidad, debido a que se mejoré la aislacion electromagnética en torno a los 40 dB, lo que
permitié adquirir una capacidad técnica que antes no se poseia efectuando un mejor
diagnostico de antenas y recomendar posibles reparaciones.

26. Nombre: 2012. Implementacion de una Sala de Alto Voltaje.

Beneficios: Se mejord las condiciones (medio ambiente), para realizar las mediciones a
los dispositivos de alto voltaje. Rango de medicion mayor a 50 Kv. Lo anterior, permitio
adquirir una capacidad de prueba que antes se efectuaba con subcontratistas a un mayor
precio.

27. Nombre: 2013. Banco Transmisor Command link
Beneficios: Se logrd ser mas eficiente en el diagndstico y reparacion de los transmisores,
sin necesidad de realizar el trabajo a bordo. Con esto se disminuyeron los costos y la
respuesta al cliente.

28. Nombre: 2009. Implementacién de un Segundo Estanque Para Mediciones Acusticas.
Beneficios: Adquisicion de un segundo set de instrumentos para mediciones acusticas.
Duplicacién de la capacidad de mediciones acusticas. Atencion oportuna de clientes en
periodos de alta demanda. Posibilidades reales de disminuir cantidad de trabajos a
ejecutar en horario extraordinario y en la medida de que los plazos impuestos por los
clientes lo permita.

29. Nombre: 2015. Implementacion Sala de Limpieza de Tarjetas Electronicas.
Beneficios: Adquisicién de equipos de limpieza ultrasonica, vapor, granalla. Aumento en
la capacidad de limpieza de tarjetas electronicas. Atencion oportuna de clientes en caso de
eventos de contaminacion de agua salada u otros. Aumento en el “know how” de
productos para limpieza y proteccidon nanotecnoldgica de tarjetas electronicas y
componentes tales como conectores. En resumen, tarjetas electronicas de sistemas
complejos que normalmente eran diagnosticadas como “no admite reparacion” y se debia
activar el tren logistico para su adquisicion en el extranjero a un alto costo, ahora se

pueden recuperar bajo estas fallas recurrente por las condiciones de operacion.
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30. Nombre: 2014. Implementacion de Sala de Pruebas Sistema de Armas Submarino.
Beneficios: Tener energizado los equipos del Sistema de Armas en un ambiente libre de
humedad y con temperatura controlada. Efectuar pruebas operacionales en modo local a
las sub-unidades posteriores a su mantencion con entrega a la ITO. Efectuar pruebas de
integracion del Sistema e integrado con Sonares. Simular de forma parcial un lanzamiento
de torpedo. Asegurar la operatividad del equipo para ser trasladado a bordo.

31. Nombre: 2009. Banco de Pruebas para Motores de Corriente Continua de

Periscopios.
Beneficios: Capacidad de diagnosticar, reparar los modulos amplificadores y de control.
Efectuar protocolos de pruebas a los motores con su caja ocular, simulando su carga
(peso). En resumen, se adquirié una capacidad técnica para evitar tener que enviar estos
equipos a Alemania para diagnostico, proceso de gran valor y retardo logistico.

32. Nombre: 2012. Maquina de Corte con Biselado.

Beneficios: Esta maquina permitio realizar en forma automatica en planchas de acero de
gran envergadura el proceso de biselado, esencial para efectuar el soldado entre planchas,
el cual anteriormente se realizaba a mano gastando la superficie para dar el angulo
necesario. Esta mejora vino a reducir los tiempos de reparacion y construccion naval a un
60%.

33. Nombre: 2011. Curvadora de Cafierias.

Beneficios: Cuando por efecto de una reparacion de una seccion larga de cafieria, esta se
debia doblar para darle su forma original por los mdltiples angulos, este proceso si bien
era hidraulico no era automatico, la incorporacién de esta maquina con un software
especializado permitid curvas grandes secciones en cosa segundos, permitiendo un ahorro
de tiempo de aproximadamente un 30% al proceso total de reparacion.

34. Nombre: 2014. Aplicacion de Chockfast.

Beneficios: El uso de esta resina de secado rapido y de absorcion de impactos, ha marcado
un hito en construccion naval al interior del astillero, pues esta tecnologia permite crear la
base de forma répida y sencilla en donde se apernaran en forma directa todo tipo de
equipos moviles y no moviles (motores, generadores, bombas) y al mismo absorbe gran
cantidad de vibraciones producto de la operacion de los mismos, alargado la vida atil de
multiples equipos y en consecuencia, ahorrando recursos en mantenimiento.

35. Nombre: 2015. Maquina de Ultrasonido para Determinar Estanqueidad.
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Beneficios: Anterior a esta fecha, la forma de verificar la estanqueidad de estanques y
espacios herméticos era con pruebas arcaicas, es decir, llenando los espacios con agua y
verificando filtraciones. Con esta maquina en solo cuestion de minutos se puede
determinar durante el proceso de reparacion y construccion de buques la estanqueidad de
los espacios, logrando ahorrar un tiempo de aproximadamente un 95% al proceso anterior.

36. Nombre: 2014. Unidad de Control Dimensional.
Beneficios: Anteriormente en construccion naval se realizaban las perforaciones de
mamparos Y estructuras para los multiples circuitos cuando estos ya estaban soldados y
formaban parte de la estructura propiamente tal creando interferencias y trabajo de mas,
cuando trabajaba mas de un taller al mismo tiempo. La unidad de control dimensional
permitié establecer en el proceso de confeccion de mamparos y estructuras todas las
perforaciones por donde pasarian los circuitos amparados bajo un disefio confiable en 3D
previamente hecho. Lo anterior, redujo costos en mano de obra y acortd tiempos de
trabajo.

37. Nombre: 2014. Maquina de Coordenadas Taller de Armamentos.
Beneficios: con la implementacion de esta maquina la medicién de los elementos
mecanicos a confeccionar y/o reparar que se efectuaba en forma manual, pasé a efectuarse
en forma automatica mediante un mapeo laser, lo que se tradujo en una disminucién en
tiempo de aprox. 70% Yy recursos pero principalmente la ejecucién de un trabajo sin
errores y hecho con maxima calidad al primer intento.

38. Nombre: 2009. Proceso de Fosfatizado.
Beneficio: Este proceso consta de un tratamiento quimico superficial para materiales
ferrosos que protege contra condiciones ambientales severas el metal. Dicho proceso,
anteriormente se realizaba en FAMAE del Ejército a un costo elevado y con un gran
retardo logistico por la complejidad de fabricacion. Con esta nueva capacidad ASMAR se
logrd independizar de FAMAE en un proceso delicado efectuado a los tubos de cafiones.

39. Nombre: 2013. Proceso de Limpieza Quimica.
Beneficio: Este proceso antiguamente era subcontratado a terceros en la zona para
efectuar limpieza quimica a elementos mecanicos, electronicos, de radares y submarinos.
Actualmente se redujo el proceso practicamente al costo, dado que solo se deben adquirir
los elementos quimicos de limpieza.

40. Nombre: 2012. Proceso de Analisis de Aceite.
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Beneficio: En la Armada se cuenta con muchos sistemas que operan con circuitos
hidraulicos y estos estan susceptibles a contaminacion, por lo cual, se debia hacer
frecuentemente analisis de los aceites los que eran enviados a COPEC por no contar con
personal calificado en la planta para ello, lo que atrasaba largamente en ocasiones el
diagnostico inicial y por ende el proceso de reparacion de los sistemas.

41. Nombre: 2014. Centro de Mecanizado de 5 ejes.
Beneficio: Quizas uno de los mas emblematicos de los Gltimos afios, ya que antes de 2014
se mandaban a fabricar a las maestranzas de ENAER unos block especiales de algunos
sistemas de los submarinos Scorpene, el afio 2012 tuvo que intervenir en forma especial el
Ministro de Defensa para que la FACH considerara como prioridad nimero 1 los block
para la Armada, lo que nos hacia dependientes en tiempo de la voluntad de un ente
externo. Con la implementacion de esta tecnologia ASMAR se independiza
tecnoldgicamente adquiriendo una gran capacidad técnica en beneficio de la Fuerza
Operativa.

42. Nombre: 2013. Proceso de Deshidratacion del Aceite Hidraulico.
Beneficio: Siguiendo con la l6gica anterior de COPEC, posterior a su envio para analisis,
cantidades enormes (m3) se mandaban a la empresa Emsesa para efectuar un proceso de
deshidratacion para extraer la humedad, con el propdésito de recuperar el aceite sin tener
que comprarlo nuevamente, asi se ahorraban muchos millones en recursos, sin embargo,
Emsesa de igual forma cobraba precios elevados. Por lo anterior, se implementd del
astillero una maquina especial para este proceso, con lo que se logré reducir los tiempos
de andlisis y recuperacion del aceite pero por sobre todo una gran disminucion de recursos
en millones de pesos.

43. Nombre: 2012. Fabricacion de sellos Rush.
Beneficios: Historicamente estos sellos de un material especial eran enviados a la empresa
Jannsen en donde se gastaban algunos cientos de miles de délares dada la cantidad
fabricada. Con la incorporacion de una maquina CNC se comienza a fabricar a escala
industrial estos mismos sellos a 1/3 del precio exclusivamente para Unidades de la
Armada y en menor tiempo.

44. Nombre: 2014. Linea de Produccion de Maquina de Herramientas.
Beneficio: El mantenimiento de los multiples sistemas de armas e ingenieria de los

buques de la Armada requiere de un sinfin de herramientas especiales que siempre deben
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ser adquiridas a través del comercio internacional y rara vez se encuentra un representante
de la marca en Chile, provocando un gran retardo logistico y un elevado costo. La
implementacion de esta maestranza en el taller de armamentos ha permitido fabricar todo
tipo de herramientas incluso las mas impensadas otorgando una gran flexibilidad a los
proyectos en ejecucion acortando plazos y reduciendo costos.

45. Nombre: 2007. Maquina de Corte Automatico de Planchas por Plasma.
Beneficio: Esta maquina aument6 significativamente la capacidad de corte, con una
velocidad de corte mayor, mejor exactitud y calidad.

46. Nombre: 2000. Sistemas de Gestion de Calidad.
La implementacion del Sistema de Gestion de Calidad de acuerdo a los requisitos
establecidos en la norma ISO 9001:2000, ha permitido una mayor disciplina,
ordenamiento y control de los procesos, en comparacion a cuando no se contaba con él,
mejorando la gestion del Astillero y su imagen a nivel nacional e internacional.

47. Nombre: 2008. Sistema FORAN.
Beneficio: Ha permitido a las diferentes especialidades de Ingenieria del astillero trabajar
en un sistema comun, facilitando entre otras mejoras del proceso de Disefio, la
identificacion de las interferencias y la integracion de sistemas con anterioridad a la
construccion. Asimismo, ha hecho posible mejorar la confeccion de “nesting” con la
consiguiente disminucion en el desecho de acero. Como en produccién no se tiene
implementado un sistema de control dimensional, alguna de las salidas del FORAN deben
ser operadas en forma tradicional (ajuste en terreno).

48. Nombre: 2008. Maquina Granalladora de Planchas y Maquina Granalladora de
perfiles.
Beneficio: Las maquinas granalladoras de planchas y de perfiles han permitido disminuir
los costos de adquisicion del acero y de los perfiles, puesto que han sido comprados sin
imprimacion, la cual se viene realizando como la actividad de ingreso al proceso de
aceros a un menor costo y en la etapa oportuna, en comparacion con lo que se obtenia
anteriormente.

49. Nombre: 2006. Grua Portal WOLFF HIDRO.
Beneficio: La Grua Portal WOLFF HIDRO, mejord la disponibilidad y la capacidad de
gruas para el Dique Seco N°2.
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50. Nombre: 2009. Grua Torre LIEBHERR 42K.
Beneficio: Las gruas torres (2nr) moviles y automontables, mejoraron la disponibilidad de
servicio de levante de cargas menores de hasta 1 Ton, en todos los frentes de atraque y
diques seco, disminuyendo ademas el costo del servicio en comparacion con el uso de
gruas rodantes y gruas portales.

51. Nombre: 2011. Deshumidificadores.
Beneficio: La incorporacion al servicio de 7 deshumidificadores han permitido al
Astillero, aumentar su capacidad para la carena y pintado en interiores de buques,
independizandose de las condiciones ambientales.

52. Nombre: 2008. Dique Flotante de Montaje Techado, Almirante Young.
Beneficio: Este dique fue incorporado al servicio con el propoésito de disponer de un dique
flotante cubierto para la atencidén continua de principalmente refits de submarinos. Lo
mencionado, permitio recuperar ademas, la disponibilidad del DF Mutilla para la atencién
de terceros, el cual con anterioridad era utilizado por los submarinos.

53. Nombre: 2014. Water Rings.
Beneficio: Anillo para proyeccion de agua pulverizada utilizado como accesorio adosado
a linea de tratamiento abrasivo que, permite aminorar la contaminacion por material
particulado en suspension.

54. Nombre: 2014. Méaquinas para Aplicacion de Poliuretano.
Beneficio: Adquisicion de maquinas para aplicacion de aislantes termo-acusticos tipo
poliuretano para proyectos Atuneros de comercial pesqueros, que trajo como beneficio
nuevas capacidades para aplicacion eficiente de aislantes termo-acusticos en espacios
confinados (inyeccion) y substratos abiertos (proyeccion).

55. Nombre: 2011. Distanciometro Léaser.
Beneficio: El proposito de la adquisicion de este equipo fue la de aumentar las
capacidades y simplificacion de mecanica de trabajo para medicion de areas y distancias
en la seccion de varada, con lo que se disminuyeron los tiempo de trabajo en mediciones
de terreno; aminorar margen de error en la preparacion de diques dado el coeficiente de
elasticidad de huinchas métricas sintéticas; ahorro de recursos en renovacién de huinchas

métricas, dado que sufren mayor desgaste.

Magister en Ingenieria Industrial, Direccidn de Postgrado — Universidad de Concepcion 181



56. Nombre: 2011. Sala climatizada plastificado.
Beneficios: La implementacidn de este mini taller de plastificado, obedece a mejorar las
capacidades del taller, para responder a nuevos desafios de trabajos de proyectos con
trabajos de la especialidad y al mismo otorgar una nueva capacidad de confeccion y
reparacion de piezas en plastico reforzadas en fibra de vidrio que anteriormente se
subcontrataba con maestranzas en Santiago a un precio elevado y gran retardo logistico.

57. Nombre: 2013. Reparacion de paneles DA (Distributed Array) Submarinos.
Beneficios: Los paneles electronicos asociados a ciertos sistemas criticos de los
submarinos debian ser reparados directamente en Francia y con gran retardo logistico, se
logro desarrollar la ingenieria para replicar ciertos componentes asociados y asi reparar y
mejorar los paneles reduciendo los costos y el retardo logistico en forma abismante.

58. Nombre: 2013. Banco de Pruebas Sala LBTS (Mando y Control).
Beneficios: los franceses por el pack completo del proceso de reparacion profunda de
detalle al sistema de mando y control de Unidades de combate cobraban cifras excesivas y
con un retardo de 18 meses. Se logré replicar las condiciones de a bordo y simular la
totalidad de las sefiales que operan el sistema.

59. Nombre: 2014. Confeccion de Cables Especiales Under-Water para Submarinos.
Beneficios: Se logré disefiar los cables especiales submarinos bajo normas de
certificacion militar y se mandaron a fabricar a una empresa externa a % del precio

original y 1/3 del tiempo inicial.
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ANEXO “D” TEST DE LIDERAZGO

La siguiente tabla muestra las 36 variables consideradas por José Maria Maroto, como
aquellas cualidades inherentes a un lider y su breve descripcion para poder comprender que es

lo que se esta buscando en la persona testeada:

Congs /g ue @2rnir¢t Me ta

El termbmetro del Liderazgo

Conciencia emocional de uno mismo:
Consiste en comprensién profunda de nuestras emociones, asi como de nuestras fortalezas, limitaciones, valores y motivaciones.

Valoracién adecuada de uno mismo:
Conocer las propias fortalezas y debilidades.

Confianza en uno mismo:
Seguridad en la valoracién que hacemos de nosotros mismos.

Autocontrol:
Capacidad de manejar adecuadamente las emociones y los impulsos conflictivos.

Transparencia:
Sinceridad e integridad; responsabilidad

Adaptabilidad:
Flexibilidad para afrontar los cambios y superar los obstaculos que se presenten.

Logro:
Capacidad de esfuerzo por encontrar y satisfacer criterios de excelencia.

Iniciativa:
Prontitud para actuar cuando se presenta la ocasion.

Optimismo:
Ver el lado positivo de las cosas.

Empatia:
Ser capaz de experimentar las emociones de los demds, comprender su punto de vista e interesarnos activamente por las cosas que les
preocupan.

Conciencia organizativa:
Capacidad de darse cuenta de las corrientes, redes de toma de decisiones y politica de la organizacion.

Servicio:
Capacidad para reconocer y satisfacer las necesidades de los demas.

Inspiracion:
Capacidad de esbozar visiones claras y convincentes, que resulten altamente motivadoras.

Influencia:
Utilizar un amplio abanico de tacticas de persuasion.

Desarrollo Personal de los demas:
Saber desarrollar las habilidades de los demas mediante feedback y la guia adecuada.
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Catalizar el cambio:
Alentar, promover y encauzar el cambio en una nueva direccion.

Gestion de los conflictos:
Capacidad de negociar y resolver los desacuerdos.

Desarrollo de las relaciones:
Cultivar y mantener una red de relaciones.

Trabajo en equipo y colaboracién:
Cooperacidn y creacion / desarrollo de equipos.

Iniciativa:
Prontitud para actuar cuando se presenta la ocasién.

Orientacion a resultados:
Capacidad para establecer metas concretas y satisfacer las con criterios de excelencia.

Creatividad:
Capacidad para generar nuevas ideas.

Gestion del Cambio:
Alentar, promover y encauzar el cambio en una nueva direccion.

Toma de Decisiones:
Capacidad de definir rdpidamente las acciones necesarias en una situacién dada, aun no disponiendo de toda la informacion necesaria al
respecto.

Capacidad de aprendizaje:
Predisposicion y capacidad de adquirir nuevos conocimientos en cualquier situacién.

Capacidad de andlisis:
Capacidad de extraer las conclusiones adecuadas entre un alud de informacion.

Orientacion estratégica:
Capacidad para definir objetivos adecuados a largo plazo, manteniendo la visidn global de todos los aspectos clave de la organizacion.

Orientacidn a la organizacion y calidad:
Capacidad de darse cuenta de las corrientes, redes de toma de decisiones y politica de la organizacion.

Asertividad:
Capacidad de expresar convincentemente las ideas, opiniones, etc. quedando satisfecho consigo mismo y como instrumento para la
consecucion de un fin u objetivo.

Habilidades de comunicacién:
Capacidad para transmitir conceptos, ideas y opiniones obteniendo una respuesta adecuada.

Habilidades de networking:
Cultivar y mantener una red de relaciones.

Foco en el cliente:
Capacidad para reconocer y satisfacer las necesidades de los demas.

Motivacion e inspiracion:
Capacidad de esbozar visiones claras y convincentes, que resulten altamente motivadoras.

Coaching & Mentoring:
Capacidad para desarrollar las habilidades de los demds mediante feedback y la guia adecuada.

Habilidades de equipo:
Capacidad para asumir los diferentes roles dentro de un equipo.

Sensibilidad situacional:
Capacidad para percibir el estado animico del equipo en una situacion dada.
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Puntaje otorgado en escala del 1 al 5, en funcién de las variables descritas.

Caso 1:

JEFE DE TALLER DE ELECTRONICA

CONCIENCIA DE UNO MISMO 4,33

Conciencia emocional de uno mismo 4

Valoracién adecuada de uno mismo 4

Confianza en uno mismo 5

AUTOGESTION 4,33

Autocontrol 3

Transparencia 5

Adaptabilidad 5

Logro 4

Iniciativa 5

Eje Horizontal | Optimismo 4
(competencias | CONCIENCIA SOCIAL 4,33
generales) Empatia 4
Conciencia organizativa 4

Servicio 5

GESTION DE LAS RELACIONES 4,57

Inspiracion 5

Influencia 5

Desarrollo Personal de los demas 5

Catalizar el cambio 4

Gestion de los conflictos 4

Desarrollo de las relaciones 4

Trabajo en equipo y colaboracion 5
DIRECCION-IMPULSO 5,00

Iniciativa 5

Orientacion a resultados 5

Creatividad 5

Gestién del Cambio 5

) ) Toma de Decisiones 5
E{Z,‘:,Zﬁ'ﬁi' FOCO 4,75
profundidad) Capacidad de aprendizaje 5
Capacidad de analisis 5

Orientacion estratégica 4

Orientacion a la organizacién y calidad 5

IMPACTO 5,00

Asertividad 5

Habilidades de comunicacion 5
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Habilidades de networking 5
Foco en el cliente 5
GUIA 4,25
Motivacidn e inspiracion 5
Coaching & Mentoring 4
Habilidades de equipo 4
Sensibilidad situacional 4
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CONCIENCIA DE UNO MISMO

Sensibilidad situacional Conciencia emocional de uno mismo
Habilidades de equipo 5,00 Valoracion adecuada de uno mismo
Coaching & Mentoring Confianza en uno mismo

4,50 4
Motivacidn e inspiracion AUTOGESTION
GUIA 100 Autocontrol
Foco en el cliente 3,50 Transparencia
3,00
Habilidades de networking Adaptabilidad
2,50
Habilidades de comunicacion Logro
2,00
Asertividad 1,50 Iniciativa
1,00
IMPACTO Optimismo
0,50
)rientacion a la organizacion y calidad 0,00 CONCIENCIA SOCIAL
Orientacion estratégica Empatia
Capacidad de analisis Conciencia organizativa
Capacidad de aprendizaje Servicio
FOCO GESTION DE LAS RELACIONES
Toma de Decisiones Inspiracion
Gestion del Cambio \ Influencia
Creatividad Desarrollo Personal de los demas
Orientacion a resultados Catalizar el cambio
Iniciativa Gestion de los conflictos
DIRECCION-IMPULSO Desarrollo de las relaciones

Trabajo en equipo y colaboracion
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Caso 2:

JEFE DE TALLER MECANICA DE ARMAMENTOS

CONCIENCIA DE UNO MISMO 3,67

Conciencia emocional de uno mismo 3

Valoracién adecuada de uno mismo 4

Confianza en uno mismo 4

AUTOGESTION 3,50

Autocontrol 3

Transparencia 4

Adaptabilidad 4

Logro 3

Iniciativa 3

Eje Horizontal | Optimismo 4
(competencias | CONCIENCIA SOCIAL 3,33
generales) Empatia 3
Conciencia organizativa 3

Servicio 4

GESTION DE LAS RELACIONES 3,86

Inspiracion 3

Influencia 4

Desarrollo Personal de los demds 4

Catalizar el cambio 4

Gestion de los conflictos 4

Desarrollo de las relaciones 4

Trabajo en equipo y colaboracion 4
DIRECCION-IMPULSO 3,60

Iniciativa 4

Orientacion a resultados 3

Creatividad 3

Gestién del Cambio 3

Toma de Decisiones 5

. . FOCO 3,75
E:gli’:‘;ael Capacidad de aprendizaje 4
profundidad) Capacidad de analisis 4
Orientacion estratégica 4

Orientacion a la organizacion y calidad 3

IMPACTO 3,50

Asertividad 4

Habilidades de comunicacién 4

Habilidades de networking 3

Foco en el cliente 3
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GUIA 3,50
Motivacidn e inspiracion 4
Coaching & Mentoring 3
Habilidades de equipo 4
Sensibilidad situacional 3
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CONCIENCIA DE UNO MISMO

Sensibilidad situacional
Habilidades de equipo 5,00

Coaching & Mentoring

e 4,50
Motivacién e inspiracion
GUIA 4,00
Foco en el cliente 3,50
7,00
Habilidades de networking
2,50
Habilidades de comunicacion

2,00
Asertividad 1,50
1,00

IMPACTO
0,50
Jrientacion a la organizacion y calidad 0,00

Orientacion estratégica

Capacidad de analisis

Capacidad de aprendizaje

FOCO

Toma de Decisiones

Gestion del Cambio

Creatividad

Orientacion a resultados

Iniciativa
DIRECCION-IMPULSO

Conciencia emocional de uno mismo
Valoracién adecuada de uno mismo

Confianza en uno mismo

AUTOGESTION

Autocontrol

Transparencia

Adaptabilidad

Logro

Iniciativa

Optimismo

CONCIENCIA SOCIAL

Empatia

Conciencia organizativa

Servicio

GESTION DE LAS RELACIONES

Inspiracion

\_/ Influencia

Desarrollo Personal de los demas

Catalizar el cambio

Gestion de los conflictos
Desarrollo de las relaciones

Trabajo en equipo y colaboracion
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Caso 3:

JEFE DEL TALLER DE ELECTRICIDAD

Eje Horizontal
(competencias
generales)

CONCIENCIA DE UNO MISMO

3,00

Conciencia emocional de uno mismo
Valoracién adecuada de uno mismo

Confianza en uno mismo

N

AUTOGESTION

3,00

Autocontrol
Transparencia
Adaptabilidad
Logro
Iniciativa

Optimismo

w (NN (= |0

CONCIENCIA SOCIAL

3,00

Empatia
Conciencia organizativa

Servicio

I

w

GESTION DE LAS RELACIONES

2,14

Inspiracion

Influencia

Desarrollo Personal de los demas
Catalizar el cambio

Gestion de los conflictos
Desarrollo de las relaciones

Trabajo en equipo y colaboracion

W (W iWwWiFkr NN

Eje Vertical
(Grado de
profundidad)

DIRECCION-IMPULSO

1,20

Iniciativa

Orientacion a resultados
Creatividad

Gestion del Cambio

Toma de Decisiones

[ O =N I NS T /Y

FOCO

2,00

Capacidad de aprendizaje
Capacidad de analisis
Orientacion estratégica

Orientacion a la organizacién y calidad

N

IMPACTO

3,00

Asertividad
Habilidades de comunicacién
Habilidades de networking
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Foco en el cliente

GUIA 2,00
Motivacidn e inspiracion 1
Coaching & Mentoring 1
Habilidades de equipo 3
Sensibilidad situacional 3
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CONCIENCIA DE UNO MISMO

Sensibilidad situacional Conciencia emocional de uno mismo
Habilidades de equipo 5,00 Valoracion adecuada de uno mismo
Coaching & Mentoring Confianza en uno mismo
4,50 4
Motivacidn e inspiracion AUTOGESTION
GUIA 4,00 Autocontrol
3,50

Foco en el cliente Transparencia

Habilidades de networking Adaptabilidad

Habilidades de comunicacion Logro
Asertividad ™S Iniciativa
IMPACTO Optimismo
0,50
)rientacion a la organizacion y calidad 0,00 CONCIENCIA SOCIAL
Orientacion estratégica N\ Empatia
Capacidad de analisis ‘ Conciencia organizativa
Capacidad de aprendizaje Servicio
FOCO i | GESTION DE LAS RELACIONES
Toma de Decisiones Inspiracion
Gestion del Cambio Influencia
Creatividad Desarrollo Personal de los demas
Orientacion a resultados Catalizar el cambio
Iniciativa Gestion de los conflictos
DIRECCION-IMPULSO Desarrollo de las relaciones

Trabajo en equipo y colaboracion
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