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Nota Editor

El presente volumen reune investigaciones que, desde diversas areas del cono-
cimiento, convergen en un propodsito comun: aportar herramientas conceptuales,
metodoldgicas y empiricas para comprender y atender desafios contemporaneos
relacionados con la formacidn profesional, la sostenibilidad, la gestién financiera'y
la administracion estratégica de la informacion.

En el ambito educativo, uno de los trabajos analiza el desarrollo progresivo de com-
petencias profesionales mediante la implementacion de un juego de roles en es-
tudiantes de ciencias empresariales. La experiencia evidencia coOmo escenarios de
decision interdependiente favorecen procesos de negociacion, cooperacion, lide-
razgo y pensamiento sistémico, destacando el valor de las metodologias activas
como estrategias para aproximar al alumnado a situaciones que demandan la inte-
gracion de conocimientos, habilidades y capacidades para la toma de decisiones.

La sostenibilidad y la transicidon energética constituyen otro de los ejes abordados
en este volumen. A partir del analisis de la cadena de valor de paneles fotovoltai-
cos en una empresa cubana, se propone un procedimiento que articula indicadores
economicos, ambientales y sociales para fortalecer la gestion sostenible. Este es-
tudio ofrece una perspectiva integral sobre la importancia de incorporar criterios
de sostenibilidad en los procesos productivos y en la toma de decisiones estratégi-
cas, especialmente en contextos que buscan avanzar hacia una matriz energética
mas diversificada y menos dependiente de combustibles fosiles.

Desde la perspectiva economica y financiera, se presenta un estudio orientado a
la deteccion temprana del riesgo de insolvencia en pequefias y medianas empre-
sas industriales colombianas mediante la aplicacion del modelo Springate. Los re-
sultados permiten reconocer avances en la capacidad de pago de las empresas
analizadas, al tiempo que identifican brechas de liquidez y situaciones de riesgo
financiero que requieren atencion. La investigacion resalta la utilidad de los mode-
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los predictivos como instrumentos para anticipar dificultades, gestionar riesgos y
fortalecer la sostenibilidad empresarial.

Finalmente, la gestion de la informacion organizacional se aborda mediante una
propuesta metodologica que integra los marcos internacionales PMBOK y DA-
MA-DMBOK. Esta articulacion plantea una ruta para fortalecer la gobernanza, in-
tegracion, interoperabilidad y calidad de los datos, vinculando la gestion de infor-
macion con los principios de la gerencia de proyectos. El estudio reconoce asi el
dato como un activo estratégico y destaca la importancia de promover culturas
organizacionales orientadas a la gestion sistematica de la informacion y a la me-
jora continua.

En conjunto, los articulos que conforman este volumen ponen de manifiesto la ne-
cesidad de abordar los retos organizacionales, educativos y empresariales desde
perspectivas integradoras, apoyadas en metodologias que permitan comprender
fenomenos complejos, anticipar riesgos, fortalecer capacidades y orientar proce-
sos de transformacion. La educacion basada en experiencias, la sostenibilidad de
los procesos productivos, la gestion preventiva del riesgo financiero y la gobernan-
za de los datos representan campos distintos, pero estrechamente vinculados por
la necesidad de tomar decisiones informadas y responsables.

Invitamos a nuestros lectores, investigadores, docentes, estudiantes, empresarios
y profesionales a recorrer las paginas de este volumen, conocer los aportes de
cada investigacion y encontrar en ellas elementos para la reflexion, el debate aca-
démico y la generacion de nuevas iniciativas de investigacion y aplicacion en los
diferentes contextos organizacionales y sociales.

Editor
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RESUMEN

PALABRAS CLAVE

La presente investigacion desarrolla una propuesta me-
todoldgica orientada a fortalecer la gestion de la infor- PMBOK, DMBOK,

macién organizacional fundamentada en la integracion ([SE(EASERRLOTCIS (ol
de dos marcos internacionales: el Project Management [SlSsliaEIarZ:Re[EBET(eES
Body of Knowledge (PMBOK), referente en gerencia de Gestion de Datos

proyectos, y el Data Management Body of Knowledge
(DAMA-DMBOK), estandar en gobernanza y gestion de
datos. La articulacion de ambos marcos permitio dise-
nar una estrategia que responde a retos de gobernanza e
integracion e interoperabilidad de datos, definiendo qué
gestionar para asegurar la calidad de los datos y como
hacerlo desde un enfoque de gerencia de proyectos. La
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guia se orienta a la gestion de informacion promovien-
do la mejora continua y fomentando una cultura organi-
zacional centrada en el dato como activo estratégico. El
analisis para la construccion de la guia se realiza a partir
de un caso de estudio, y abarca etapas de diagndstico,
diseino, construccion y validacion, ofreciendo una cohe-
rencia para el resultado final de la guia metodologica pro-
puesta.

ABSTRACT

This research develops a methodological proposal aimed
at strengthening organizational information manage-
ment, based on the integration of two international fra-
meworks: the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK), a benchmark in project management, and the
Data Management Body of Knowledge (DAMA-DMBOK),
a standard in data governance and management. The ar-
ticulation of both frameworks allowed for the design of a
strategy that addresses challenges related to data gover-
nance, integration, and interoperability, defining what to
manage to ensure data quality and how to do so from a
project management perspective. The guide focuses on
information management, promoting continuous impro-
vement and fostering an organizational culture centered
on data as a strategic asset. The analysis for developing
the guide is based on a case study and encompasses
stages of diagnosis, design, construction, and validation,
ensuring coherence in the final result of the proposed
methodological guide.
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INTRODUCCION

La gestion de la informacion se ha consolidado a nivel global como un activo es-
tratégico generador de valor, esencial para fortalecer la competitividad, la eficiencia
y la capacidad de innovacion tanto de las organizaciones como de los paises. No
obstante, el potencial de una economia basada en datos se ve restringido por la
ausencia de estructuras sélidas de gobernanza en entidades publicas y privadas,
esta carencia se traduce en desafios criticos, entre ellos la falta de integridad e in-
teroperabilidad de los datos, asi como la baja calidad de la informacion disponible
(World Economic Forum, 2021).

En el contexto colombiano, iniciativas como la Politica de Gobierno Digital del Min-
TIC han buscado fortalecer la interoperabilidad y la gestion de datos, promoviendo
decisiones basadas en evidencia para asegurar la generacion de valor dentro de las
entidades publicas (MINTIC Colombia, 2022). Sin embargo, informes recientes del
Departamento Administrativo de la Funcion Publica, relacionados a la medicion de
gestion de las entidades publicas y especificamente en el area de Gobierno Digital
(MINTIC-Gobierno Digital, 2024), se evidencia debilidades en las lineas de decisio-
nes basadas en datos, servicios y procesos inteligentes, arquitectura y gobernan-
za. Tales condiciones generan brechas en la integridad, confiabilidad y oportunidad
de los datos (Martinez & Prieto, 2004; Ruiz & Trujillo, 2012; Valencia Duque, 2021;
Chung, 2019) en conjunto, estas afectaciones reducen la eficiencia operativa, in-
crementan la carga del personal (Hurtado Guevara, 2024) y siguiendo la l6gica de
la piramide informacional, debilitan la gestion del conocimiento y la inteligencia
organizacional (Valencia Duque, 2021), limitando la capacidad institucional para
responder con competitividad e innovacion a los desafios regionales.

Este articulo se centra en el disefo de una guia metodoldgica para la gestion inte-
grada de la informacion, tomando como caso de estudio una entidad publica co-
lombiana: el SENA regional Valle del Cauca, con el proposito de validar la coheren-
cia, pertinencia y aplicabilidad de la guia. El caso de estudio seleccionado para la
investigacion cumple con caracteristicas y desafios contemporaneos en la gestion
de la informacion descritos anteriormente y que aquejan a numerosas entidades
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publicas, no solo en Colombia, sino en el ambito internacional, como son la pro-
liferacion de aplicativos no integrados, una alta dependencia del procesamiento
manual de datos y la falta de definicion de protocolos para la integracion de datos.
Por lo que este caso de estudio se convierte en un referente ilustrativo, permitiendo
que la validacion en este contexto asegure que la guia sea robusta, pertinente y
adaptable a realidades analogas.

La propuesta busca articular de manera sinérgica los marcos de referencia inter-
nacional del Data Management Body of Knowledge (DAMA-DMBOK), orientado a
la gestion de datos, y del Project Management Body of Knowledge (PMBOK), enfo-
cado en la gerencia de proyectos. De esta forma, ambas disciplinas se abordan en
esta propuesta de forma interdependientes y simultaneas dentro de una misma es-
trategia organizacional para la gestion estratégica de la informacion. La propuesta
opera como el puente metodoldgico, que toma los principios de gobierno y calidad
del dato del DMBOK (“qué hacer") y los articula dentro de la l6gica de dominios de
desempefo, gestion del cambio, incertidumbre organizacional (Apaolaza, Lizarral-
de, & Oyarbide-Zubillaga, 2020; Cleveland, Moschoglou, Millisor, & Hansen, 2022),
y entrega de valor del PMBOK (“cémo hacerlo"), logrando asi una ruta hibrida que
articula aspectos técnicos, organizacionales y humanos, promoviendo una cultura
institucional que conciba el dato como activo estratégico para la toma de decisio-
nes efectivas.

En el ambito académico, diversos estudios han explorado la integracion de mar-
cos de conocimiento como estrategia para fortalecer la gestion organizacional. Por
ejemplo, (Henao-Roqueme & Zapata Jaramillo, 2021) destacan que la comparacion
entre cuerpos de conocimiento permite identificar sinergias y brechas, proyectan-
do practicas de una disciplina hacia otra. De manera complementaria, (Osorio Sa-
nabria & Gomez Flérez, 2011) evidencian la pertinencia de aplicar principios del
PMBOK en proyectos TIC para optimizar procesos de informacion, mientras que
(Davenport, 1999) propone un enfoque holistico de “ecologia de la informacion”,
que integra dimensiones tecnoldgicas, humanas y culturales en la gestion organi-
zacional. Por otro lado, estudios como (Effendy & Legowo, 2025), realiza recomen-
daciones estratégicas para fortalecer la implementacion del DMBOK en organiza-
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ciones, a partir del analisis de desafios y factores claves de éxito de su adopcién en
instituciones gubernamentales.

En este sentido, el presente articulo contribuye a cerrar la brecha tedrica y metodo-
l6gica identificada en la literatura, mediante el diseno y validacién de una guia me-
todoldgica que integra de manera estructurada los dominios de gestion de datos
del DAMA-DMBOK con las practicas de direccion de proyectos del PMBOK, aplica-
da en una entidad publica colombiana. Esta articulacion no solo responde a nece-
sidades practicas de organizaciones con niveles iniciales de madurez en gestion
de la informacion, sino que fortalece la discusion académica sobre la convergencia
entre gobernanza de datos y gerencia de proyectos como ambito emergente de
investigacion.

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Data Management Body of Knowledge (DMBOK): Desarrollado por la Data Mana-
gement Association (DAMA), constituye un marco de referencia de estandares y
buenas practicas para la gestion de datos en las organizaciones (DAMA, 2024) .
Su estructura se representa en tres componentes principales: la rueda de DAMA,
el hexagono de factores externos y los diagramas de contexto. La rueda de DAMA
destaca once areas de conocimiento, situando al gobierno de datos en el centro
como eje rector de politicas y alineacion con las demas areas (DAMA, 2024); El
hexagono de factores externos, permite crear la relacion entre los factores criticos
para la gestion de los datos exitosa: personas, procesos y tecnologia, centrados
en objetivos y principios, facilitando la lectura articulada entre las areas de conoci-
miento. El diagrama de contexto es la estructura que permite describir las areas de
conocimiento en un esquema de entradas, salidas y actividades, alienandolo a la
relacién descrita en el hexagono de factores externos (DAMA, 2024).

Gobierno de Datos: El gobierno de datos establece politicas para regular como se

recopilan, almacenan, procesan y utilizan los datos (Horna, 2023). Su propdsito
es garantizar calidad, integridad, confiabilidad y disponibilidad, alineando proce-
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sos, personas Yy tecnologia con objetivos estratégicos (DAMA, 2024; Oracle Corp.,
2011). Ademas, promueve la ética en el uso de datos y la reduccion de riesgos aso-
ciados a su gestion (Ruiz Yen, Valdes, & Celso, 2025). Investigaciones como las de
Conde (2022) y Osorio (2017) muestran que el gobierno de datos facilita la toma de
decisiones confiables y respalda la gestion del ciclo de vida de los datos (Conde,
2022; Osorio, Guerrero, & Gonzalez, 2017).

Gestion de Datos: La gestion de datos comprende actividades de recopilacion, al-
macenamiento, organizacion, mantenimiento y uso bajo principios de calidad, se-
guridad y usabilidad (Oracle, 2021). Estas actividades, alineadas con politicas de
gobierno, permiten que los datos se conviertan en un activo estratégico para las
organizaciones (DAMA, 2024; Osorio, Guerrero, & Gonzalez, 2017).

Datos e Informacion: Un dato es un hecho aislado que adquiere significado al si-
tuarse en un contexto, transformandose en informacién (Valencia Duque, 2021;
DAMA, 2024). La piramide informacional DIKW (Datos, Informacién, Conocimiento
y Sabiduria) describe como los datos evolucionan hacia conocimiento y sabiduria
organizacional (Ackoff, 1989; Granados, 2014). Sin embargo, el DMBOK enfatiza
que datos e informacion deben gestionarse de forma conjunta para garantizar co-
herencia y calidad (DAMA, 2024). Reconocer los datos como activos permite cons-
truir estrategias competitivas, reducir costos y controlar riesgos (Conde, 2022).

Project Management Body of Knowledge (PMBOK): Constituye un marco de refe-
rencia internacional que organiza la direccion de proyectos en ocho dominios de
desempefo, orientados a la entrega de valor (PMI, 2021). Este sistema se entiende
como el conjunto interconectado de personas, procesos, herramientas y cultura
que transforman insumos en resultados estratégicos para los interesados. Drucker
(1989) y Bennis & Nanus ( 1989) destacan que la eficacia —hacer lo correcto que
genera valor— debe primar sobre la eficiencia —hacer correctamente las activida-
des—, reforzando la orientaciéon del PMBOK hacia resultados sostenibles (Drucker,
1989; Bennis & Nanus, 1989).
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Liderazgo y Gestion del Cambio: El liderazgo efectivo es transversal a todos los
dominios del PMBOK, pues permite alinear esfuerzos hacia la entrega de valor (Si-
nek, 2009; Larson & Gray, 2009). Por otro lado Kotter (2004) subraya que la gestion
del cambio requiere lideres capaces de transformar la cultura empresarial (Kotter,
2004). En este sentido, el liderazgo efectivo sustentado en competencias blandas
se convierte en un eje articulador que no solo facilita la implementacion de buenas
practicas del PMBOK, sino que también impulsa la consolidacion de una cultura
organizacional resiliente para garantizar la sostenibilidad y la competitividad en
entornos dinamicos. Las competencias blandas, como la inteligencia emocional y
la capacidad de gestionar relaciones, son esenciales para motivar equipos y faci-
litar la adaptacion organizacional (Goleman, 2018). Estudios recientes evidencian
que las competencias blandas en los gerentes de proyectos impactan directamen-
te en el éxito organizacional (Castro, Barcaui, Bahli, & Figueiredo, 2022); Kearney,
Bond-Barnard, & Chugh (2024) sefialan que métodos de aprendizaje orientados
a estas competencias fortalecen la gestion estratégica del cambio (Kearney,
Bond-Barnard, & Chugh, 2024).

Toma de Decisiones Basadas en Informacion: La toma de decisiones estratégicas
en las organizaciones requiere informacion confiable, precisa y oportuna, lo cual
reduce la incertidumbre y mejora la calidad de las decisiones (Davenport & Harris,
2007). Desde la perspectiva del PMBOK, la gestion de proyectos debe sustentar-
se en procesos claros de recoleccion, validacion y analisis de datos, garantizando
que las decisiones se fundamenten en evidencia y no en intuiciones fragmentadas
(PMI, 2021). Este enfoque se articula con el concepto de sistema de entrega de va-
lor, donde la eficacia en la toma de decisiones se traduce en resultados sostenibles
para los interesados (Drucker, 1989; Bennis & Nanus, 1989). Por su parte, el DA-
MA-DMBOK reconoce los datos como activos estratégicos y establece principios
de Gobierno de Datos para asegurar su calidad, integridad y disponibilidad (DAMA,
2024; Horna, 2023). La correcta gestion del ciclo de vida de los datos permite que
las decisiones se alineen con objetivos organizacionales y regulatorios, reduciendo
riesgos y fortaleciendo la confianza institucional (Ruiz Yen, Valdes, & Celso, 2025;
Osorio, Guerrero, & Gonzalez, 2017). En consecuencia, decisiones basadas en in-
formacion confiable no solo optimizan resultados operativos y financieros sino que
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también generan valor estratégico sostenible, alineando proyectos y datos en un
marco integral de gestiéon (Davenport & Harris, 2007).

Fundamentos epistemoldgicos de la integracion PMBOK-DAMA-DMBOK

La integracion propuesta entre el DAMA-DMBOK y el PMBOK no se limita a una
articulacion operativa de procesos, sino que se sustenta en una convergencia epis-
temoldgica respecto al papel del conocimiento en las organizaciones contempo-
raneas. Ambos marcos, aunque desarrollados en disciplinas distintas, comparten
una racionalidad orientada a la estructuracion sistematica de practicas que trans-
forman informacion en valor organizacional.

Los marcos de referencia DAMA-DMBOK y PMBOK, se enfrentan a una realidad
de implementacion de forma individual en entidades de baja madurez digital, por
un lado el DAMA-DMBOK, ofrece poca orientacion sobre como implementar las
practicas que sugiere de manera estructurada y sostenible en organizaciones con
procesos inmaduros y con resistencia al cambio (Effendy & Legowo, 2025), y por su
parte, el PMBOK proporciona un excelente andamiaje para la ejecucion de proyec-
tos, pero no esta especializado en la naturaleza transversal de la gestion del ciclo
de vida del dato como activo estratégico para la toma de decisiones (PMI, 2021).

Desde la perspectiva del DAMA-DMBOK, el dato es concebido como un activo es-
tratégico cuya gobernanza requiere principios como calidad, arquitectura, inte-
gracion e interoperabilidad (DAMA, 2024). Este enfoque se enmarca en una epis-
temologia organizacional donde el conocimiento se construye a partir de datos
estructurados, confiables y contextualizados (Valencia Duque, 2021). Por su par-
te, en el PMBOK los proyectos se constituyen como mecanismos temporales de
transformacion organizacional orientados a generar entregables que produzcan
valor, (PMI, 2021), donde el dominio de incertidumbre se convierte en una variable
transversal y estructural que debe ser gestionada de manera sistémica (Apaolaza,
Lizarralde, & Oyarbide-Zubillaga, 2020; Cleveland, Moschoglou, Millisor, & Hansen,
2022; Zheng & Carvalho, 2016).
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La convergencia epistemologica emerge al reconocer que la gestion de datos y la
direccion de proyectos comparten tres principios estructurantes: la formalizaciéon
de procesos, la gestion del riesgo e incertidumbre y la orientacion a la generacion
de valor. Mientras el DAMA-DMBOK establece el “qué" debe gestionarse en térmi-
nos de principios de gobierno y calidad del dato, el PMBOK proporciona el “como”
estructurar su implementacion mediante practicas de planificacion, ejecucion, mo-
nitoreo y control.

En consecuencia, la articulacion propuesta no implica la superposicion de marcos,
sino su integracion bajo una loégica complementaria: el DAMA-DMBOK aporta el
marco ontoldgico del dato como activo organizacional, y el PMBOK provee el mar-
co metodoldgico para gestionar su implementacion como iniciativa estratégica.
Esta sintesis permite trascender una vision puramente técnica de la gestion de
datos, situandola dentro de un esquema formal de gobernanza y cambio organiza-
cional (Cleveland, Moschoglou, Millisor, & Hansen, 2022; MINTIC Colombia, 2022).

METODOLOGIA

El estudio adoptdé un enfoque mixto, combinando técnicas cuantitativas y cuali-
tativas que permitieron analizar de manera integral el estado de la gestion de la
informacion en la entidad objeto de estudio. Este enfoque, sustentado en Hernan-
dez (2014), integré entrevistas semiestructuradas, encuestas y analisis de flujos de
proceso, lo que permitié una comprension profunda del contexto organizacional y
de las dinamicas asociadas al manejo de datos (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

Diseno metodologico

La investigacion se clasifica como aplicada, con elementos propios de la investiga-
cidn-accion, al buscar resolver una problematica institucional mediante el diseno,
construccion y validacion de una guia metodoldgica para la gestion de la informa-
cion. El disefio se desarrolld en cuatro fases secuenciales:
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« Diagnostico: levantamiento del estado actual de la gestion de informacion me-
diante entrevistas, aplicacion de una herramienta de madurez y analisis del flujo
As-ls.

« Diseno: identificacion de buenas practicas para dar solucion a brechas de infor-
macion identificadas en la fase de diagndstico, a partir del analisis comparativo
de los marcos PMBOK y DAMA-DMBOK y construccion del flujo objetivo To-Be.

« Construccion: estructuracion de la guia metodologica en torno a gobernanza,
roles, procesos y tecnologias.

« Validacion: aplicacion de juicio de expertos mediante instrumento cuantitativo
tipo Likert y analisis cualitativo por contenido tematico.

La Figura 1, muestra el diagrama metodoldgico del estudio, que resume las cuatro
fases del proceso: diagndstico, disefio, construccion y validacion de la guia meto-
dolégica para la gestion de la informacion.

Muestra e instrumentos

Se utilizd muestreo intencional, seleccionando actores con conocimiento directo
de los procesos misionales de gestion de informacion, conforme a los criterios de
pertinencia propuestos por (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) . Los instru-
mentos utilizados fueron:

« Entrevista semiestructurada, orientada a identificar practicas actuales en la
gestion de la informacion, dentro de las actividades de integracion de datos
entre procesos misionales.

« Herramienta de medicion de madurez, construida con base en las buenas prac-
ticas sugeridas en las areas de conocimiento de integracion e interoperabilidad
de datos y gobernanza de datos del marco de referencia DAMA-DMBOK.

« Analisis de flujos de informacion, mediante mapeo del proceso As-Is.

La triangulacion metodoldgica entre estos instrumentos fortalecio la robustez de

los hallazgos y permitio identificar brechas estructurales, procedimentales y tec-
noldgicas.
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Figura 1

Diagrama metodoldgico del estudio

Fase 1 - Diagnédstico

Fase 2- Diseno

Fase 3- Construccion de la Guia

Fase 4 - Validacion
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Fuente: Elaboracion propia

Criterios de analisis

Para el analisis de los resultados provenientes de los instrumentos, la informa-
cion se agrupo de acuerdo con los factores externos para el analisis de la gestion
de datos definidos por el marco DAMA-DMBOK: procesos, personas, tecnologia y
gobernanza (DAMA, 2024). Estos criterios permitieron organizar sistematicamente
los hallazgos y facilitar su interpretacion frente a estandares internacionales de
gestion de datos, asegurando coherencia conceptual entre la fase diagndstica y
la construccion de la guia metodoldgica. Asi mismo, teniendo en cuenta la pro-
blematica planteada en el proyecto de investigacion, relacionada a la ausencia de
integridad de datos de una organizacion, se analizaron las areas de conocimien-
to de integracion e interoperabilidad y gobernanza de Datos del DAMA- DMBOK,
de acuerdo con lo sugerido por este marco de referencia para abarcar brechas de
gestion de informacion relacionadas a estas areas (DAMA, 2024). Para el caso de
la herramienta de medicion de madurez, su analisis se realiz6 teniendo en cuenta
los niveles de madurez sugeridos por el DAMA- DMBOK, de nivel 0 (ausencia de
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capacidad) a nivel 5 (gestionado) para establecer el estado actual de la gestion de
datos para el caso de estudio.

Validacion de instrumentos y del producto metodolégico

Para asegurar la validez de contenido de los instrumentos y de la guia metodo-
l6gica, se aplico juicio de expertos. Siguiendo a Hernandez (2014), este método
garantiza que los instrumentos midan la variable que pretende medir y mantengan
consistencia con el marco tedrico del estudio (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014). Los expertos evaluaron los items segun criterios de claridad, coherencia,
pertinencia y relevancia, con una escala Likert de 1 a 5. Esto permitio calcular el
indice de validez de contenido (I-CVI) por item y el S-CVI global de la guia. Parale-
lamente, se recogieron observaciones cualitativas analizadas mediante la técnica
de analisis de contenido tematico, profundizando en aspectos conceptuales y ope-
rativos.

Este diseno metodologico integré diagnostico, analisis de marcos de referencia 'y
validacion experta, para garantizar rigor, pertinencia y aplicabilidad de la guia pro-
puesta.

RESULTADOS

Fase de Diagndstico

La Tabla 1 muestra el analisis triangulado de los resultados de la aplicacion de los
tres instrumentos utilizados en la fase de diagnostico: entrevistas, evaluacion de
madurez y analisis del flujo As-Is, agrupadas por las categorias de gobernanza,
personas, procesos y tecnologia.

Revista FACCEA, Vol. 16 No.(2) Julio - Diciembre, 2026

Pag 19




Guia metodoldgica para la Gestion de la Informacién basada en la integracion de los marcos PMBOK
y DAMA-DMBOK

Tabla 1

Matriz de analisis triangulado — Gestion de Informacion

Categoria

Resultados entre-

vista

Resultados anali-
sis de flujos

Resultados instru-
mento de madurez

Sintesis del analisis trian-
gulado

Gobernan-

Za

Personas

Procesos

Herra-
mientas y
tecnologia

No existen po-

liticas formales

para gestionar e
integrar datos de
diferentes aplica-
tivos o proceso

La responsa-
bilidad esta
establecida por
funcién directa a
funcionarios, no
por procedimiento
formal.

No existe me-
todologias para
integracién y va-
lidacion de datos
entre procesos
misionales; alto
grado de manua-

lidad.

Ausencia de
automatizacion;
dependencia
de habilidades
individuales de
funcionarios.

Se realiza por re-
querimientos via
correo, lineamien-
tos internos no
estandarizados.

Se identifican
roles operativos
dentro del proce-
S0, pero no estan
documentados ni

formalizados.

Ausencia de
integracion entre
aplicativos; vali-
dacion manual;
uso exclusivo de

correo electrénico
como canal de
comunicacion.

No se utilizan
herramientas
especializadas; el
proceso no esta
automatizado.

Promedio: 1.19
= Nivel 1 (Inicial
/ Ad-hoc). Acuer-
dos informales,
sin estrategia ni
estandares forma-
lizados.

Promedio: 1.56 —
Nivel 1 (Inicial /
Ad-hoc). Respon-
sables informales,
sin claridad en fun-
ciones formales.

Promedio: 1.20
= Nivel 1 (Inicial
/ Ad-hoc). Proce-
sos parcialmente
descritos, sin
estandarizacion ni
monitoreo.

Promedio: 1.06—
Nivel 1 (Inicial /
Ad-hoc). Gestidn
basada en archi-
vos ofimaticos, sin
herramientas de
automatizacién de
procesos

No existe procedimientos
formales para la gestion
de la integracion de datos
entre procesos misionales

Los roles existen en la
practica, pero no estan
formalizados ni articulados
a una estructura institucio-
nal clara.

Dependencia de practicas
manuales, con riesgos
operacionales y de calidad
en la informacién gestio-
nada. Falta de estanda-
rizacién de los flujos de
informacion, falta de me-
todologias formales para
la integracion de datos y
escasa trazabilidad (linaje
de datos y metadatos).

No existe automatizacion

en el proceso de integra-

cion de datos misionales.

Limitada interoperabilidad

entre aplicativos misiona-
les.

Fuente: Elaboracion propia. Resultado del analisis triangulado de los resultados de la apli-
cacion de los tres instrumentos utilizados en la fase de diagnostico.

El diagndstico realizado evidencio un nivel bajo de madurez en la gestion de la in-
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formacion. Las practicas actuales son mayoritariamente manuales, no estandari-
zadas y con escasa integracion entre los aplicativos misionales. Las brechas mas
relevantes se identificaron en cuatro dimensiones:

+ Gobernanza: caracterizada por ausencia de politicas formales y débil cultura
del dato.

« Personas: roles sin definir y limitada capacitacion.

«  Procesos: presentan falta de estandarizacion, inexistencia de metadatos, baja
integracion y riesgos en calidad de datos.

« Tecnologia: marcada por dependencia de herramientas ofimaticas y ausencia
de automatizacion.

Fase de Diseno.

Como parte de la segunda fase de la investigacion, orientada a identificar buenas
practicas que respondan a las brechas de gestion de datos detectadas en el diag-
nostico inicial, se realizé un analisis comparativo entre los marcos de referencia
DAMA-DMBOK y PMBOK. Este analisis permitio evidenciar como ambos enfoques
se complementan estratégicamente. En la Tabla 2 se presenta una sintesis de los
conceptos y principios mas relevantes de ambos marcos.
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Tabla 2
Analisis de relacion de conceptos y principios de los marcos de referencia PMBOK y
DMBOK
Concepto/ principio DMBOK PMBOK
Los objetivos de la estrategia Los dominios de desempefio se

Alineacion con objeti-
vos estratégicos

Analisis por fases

Procesos de mejora
continua

Cultura organizacional

Roles y responsabili-

de datos establecida desde el
area de gobernanza, debe es-
tar alienada con los objetivos es-
tratégicos de la organizacion.

Las areas de conocimiento centran
sus actividades en fases de planea-
cion, desarrollo, operacion y control

Describe enfoques PHVA para la me-
jora continua en las diferentes areas
de conocimiento de gestion de datos.

Sugiere incluir acciones de cambio
en la cultura organizacional para la
gestion de datos, antes de imple-
mentar cambios en los procesos

Sesugierenrolesyresponsabilidades

orientan a entrega de valor al nego-
cio, alienando resultados a objeti-
vos estratégicos de la organizacion

Describe fases para el desarrollo del
proyecto: inicio, planificacién, de-
sarrollo, prueba, despliegue, cierre.

Incluye buenas practicas para imple-
mentar procesos de mejora continua,
partiendo de procesos de adapta-
cion e incertidumbre de los proyectos

Integra buenas practicas para gene-
rar cultura organizacional principal-
mente en procesos de adaptacion al
cambio, alineando enfoque del proyec-
to con los valores organizacionales.

Incluye buenas practicas para la ges-
tién de stakeholders y su interaccion

dades para la gestion de datos estratégica con todos los dominios de desempeno
para la gestion efectiva del proyecto.

La gobernanza de datos se in- ..
. Integra buenas practicas de go-

tegra en todas las areas de co- .
L bernanza, liderazgo y geren-
Gobernanza nocimiento. Y ofrece el norte de .

. . cia de proyecto, transversal a to-
cualquier estrategia de datos. ] -
dos los dominios de desempefo
Promueve decisiones basa- Define datos como “mate-
Toma de decisiones das en informacion confiable y ria prima de la informacion” vy
procesos claros de validacién base para decisiones efectivas

Fuente: Elaboracion propia. Basado en los conceptos de (DAMA, 2024; PMI, 2021) y anélisis
propuesto en (Lopez Montafo & Leal Joya, 2025).

La Tabla 3, muestra otro analisis de la relacion entre las buenas practicas propues-
tas por los marcos de referencia DAMA-DMBOK y PMBOK para atender las brechas
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identificadas en la fase de diagndstico, organizadas bajo la categorizacion de go-
bernanza, personas, procesos y tecnologia, lo que permitio una lectura transversal
de los aportes de cada marco en relacion con sus dominios de desempefo y areas
de conocimiento.

Tabla 3
Relacion de areas de conocimiento y dominios de desempefio del DMBOK y PMBOK
para abarcar brechas de informacion de la fase de diagndstico.

Cateqoria DAMA-DMBOK PMBOK
9 Area de conocimiento Dominio de desempeiio
Interesados; equipo; planifica-
cion; desempefo del trabajo; en-

Gobernanza  Gobernanza de datos . S . :
trega; medicion; incertidumbre

Equipo;interesados;planificacion; desem-
Personas Gobernanza de datos pefo del trabajo; medicidn; incertidumbre

Planificacion; interesados; equi-

Gobernanza de datos; integracion . i T
po, entrega; medicién; enfoque de

e interoperabilidad; modelado de

Procesos , . desarrollo y del ciclo de vida; tra-
datos; almacenamiento de da- bajo  del royecto; incertidumbre
tos; metadatos; calidad de datos ) proy '

. . . . Interesados; equipo; ciclo de vida y de-
Herramientasy Integracion e interoperabi- ) : S .
. - . sarrollo; planificacion; desempefio del
tecnologia lidad; seguridad de datos

trabajo; entrega; medicidn; incertidumbre

Fuente: Elaboracion propia. Basado en (DAMA, 2024; PMI, 2021)

A partir de este analisis transversal de los marcos de referencia se logra identifi-
car las practicas asociadas y herramientas o técnicas que respaldan su aplicacion
de acuerdo con los sugerido en cada marco de referencia, para la construccion
del flujo To Be del proceso de gestion de informacion y la elaboracion de la guia
metodoldgica (Lopez Montafio & Leal Joya, 2025). Se detecta en esta etapa del
analisis de los marcos de referencia, que el dominio de incertidumbre del PMBOK
es comun en todas las categorias analizadas, lo que la convierte en una variable
critica para gestionar en todas las etapas, vinculando conceptos de liderazgo, sis-
temas de entrega de valor, cambio organizacional y gobernanza de datos en una
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organizacion. De esta forma se asegura la inclusion de practicas de gerencia de
proyectos que garanticen resultados sostenibles dentro de la guia metodoldgica
propuesta. Este analisis va en concordancia a lo expuesto por Apaolaza (2020),
Cleveland et al (2022) y Zheng (2016) que coinciden en gestionar la incertidumbre
como una variable transversal y estructural en la gestion de proyectos (Apaolaza,
Lizarralde, & Oyarbide-Zubillaga, 2020; Cleveland, Moschoglou, Millisor, & Hansen,
2022; Zheng & Carvalho, 2016).

« De acuerdo con el analisis anterior, se identificaron buenas practicas articula-
das con ambos marcos de referencia en cuatro dimensiones:

« Gobernanza: incluye practicas relacionadas con los objetivos, politicas y es-
tandares formalizados, cultura organizacional, hoja de ruta para la gestion de
informacion, alineacion objetivos estratégicos organizacionales, cuadro de
mando integral — KPIs y gestion de riesgos.

« Personas: incluye practicas relacionadas con roles y responsabilidades, ges-
tion plan de capacitacion (habilidades blandas y técnicas, y gestion plan de
comunicaciones.

« procesos: incluye practicas relacionadas con la formalizacion de flujo estandar
de informacion, procesos ETL.

« Tecnologia: incluye practicas relacionadas con la automatizacion procesos ETL
y visualizacion y analisis de datos.

Fase de construccion
La construccion de la guia abarca capitulos de gobernanza de datos, roles y res-
ponsabilidades, proceso y herramientas y tecnologia.

Se describe a continuacion, los principales aspectos de cada capitulo de la guia:

« Gobernanza: presenta una hoja de ruta como referencia para la construccion
de un plan progresivo orientado al fortalecimiento del nivel de madurez en la
gestion de datos de la entidad. Esta hoja de ruta se alinea con el modelo de
mejora continua, que contempla un proceso iterativo de diagnodstico, diseno,
implementacion, monitoreo y retroalimentacion, todo ello sustentado y articu-
lado con principios de cultura organizacional y en el fortalecimiento del talento
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En

humano. Asimismo, se incluye un cuadro integral con perspectivas clave para
la gestion de la informacion, que permite determinar y alinear los KPIs de con
los objetivos estratégicos institucionales, considerando dimensiones como ta-
lento humano y aprendizaje, gobernanza, tecnologia e innovacion, procesos y
generacion de valor.

Roles y responsabilidades: se menciona en este capitulo una referencia de los
roles y responsabilidades dentro de una estrategia de gestion de datos en una
organizacion, asi como la gestion de planes de comunicacion y capacitacion
en todos los niveles jerarquicos para fortalecer tanto las capacidades blandas
como las técnicas del talento humano y facilitar la ejecucion de cualquier es-
trategia de datos.

Procesos: se plantean propuestas para abordar la integracion e interoperabili-
dad de los datos, articulando aspectos técnicos, organizacionales y humanos.
Herramientas tecnoldgicas: sugiere soluciones para enfrentar los desafios de
integracion e interoperabilidad, alineadas con los principios del DAMA-DMBOK,
ademas de recomendaciones sobre herramientas de visualizacion y analisis de
datos que faciliten insumos para la toma de decisiones estratégicas.

la Figura 2 se describe la estructura general de la Guia Metodoldgica para la

Gestion de Informacion integral.

Pag 25

Revista FACCEA, Vol. 16 No.(2) Julio - Diciembre, 2026




Guia metodoldgica para la Gestidn de la Informacion basada en la integracion de los marcos PMBOK
y DAMA-DMBOK

Figura 2
Estructura general de la guia metodolégica para la gestion de informacion

Fuente: Elaboracién propia. Basado en (Lopez Montafio & Leal Joya, 2025)
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Los expertos evaluaron la guia metodoldgica en cuatro criterios: claridad de la re-
daccion, coherencia con los marcos DAMA-DMBOK y PMBOK, pertinencia organi-
zacional y aplicabilidad practica. El analisis cuantitativo mostro un consenso total
entre los evaluadores (I-CVI = 1.00 en todos los items), lo que confirma una validez
de contenido solida en cada criterio. El analisis cualitativo complemento estos re-
sultados, aportando observaciones orientadas al fortalecimiento conceptual y ope-
rativo de la guia. En conjunto, ambos analisis evidencian que la guia metodoldgica
es clara, coherente, pertinente y aplicable, consolidandose como un instrumento
robusto para mejorar la gestion de la informacién en la entidad (Lopez Montafo &
Leal Joya, 2025).
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CONCLUSIONES

La presente investigacion desarrollé y valido una guia metodoldgica para la ges-
tion de informacion en una organizacion, logrando una sinergia efectiva entre los
marcos PMBOK y DAMA-DMBOK. La guia propuesta concibid lo sugerido por los
marcos como dimensiones convergentes y desarrolladas en torno a una misma es-
trategia organizacional. Por un lado, el DMBOK orient6 sobre el qué gestionar me-
diante principios y estandares que garantizan calidad de los datos, y por otro lado,
el PMBOK definio el “como” llevar a cabo esta tarea de gestionar la informacion
mediante un enfoque de gerencia de proyectos proporcionando una vision estraté-
gica de liderazgo, mejora continua y alineacion con los objetivos organizacionales,
garantizando la sostenibilidad del modelo y potenciando una toma de decisiones
basada en datos confiables y de calidad.

La guia metodoldgica se fundamenta en dos marcos de referencia internacionales
PMBOK y DAMA-DMBOK ampliamente adoptados para la gestion de proyectos y
de datos y se encuentra validada en un entorno de baja madurez en la gestion de
datos que encarna las problematicas tipicas del sector (manualidad de los proce-
sos, inexistencia de protocolos de integracion y proliferacion de aplicativos no inte-
grados), lo que lo convierte en un modelo que trasciende el caso de estudio, permi-
tiendo ser replicable y adoptado por otras organizaciones con desafios similares.

La guia propuesta cuenta con una perspectiva de gobernanza, personas, proce-
sos y tecnologia, coherente con la “ecologia de la informacion” planteada por Da-
venport (1999), que se articula bajo el enfoque de gerencia de proyectos, garanti-
zando que la solucion trascienda de una implementacion técnica para permear de
forma transversal la cultura organizacional y el factor humano, abordando la raiz
del problema como es |la dependencia del conocimiento tacito y la ausencia de
una vision unificada del dato (Valencia Duque, 2021) de esta forma se diferencia
de otros modelos de gobernanza que tienden a priorizar procesos (CMMI Institute,
2025; EDMCouncil, 2025; MinTIC, 2024).

Los hallazgos coinciden con la literatura que confirman que la integracion de mar-
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cos y metodologias fortalecen procesos organizacionales (Navarro Figueroa, 2025;
Henao-Roqueme & Zapata Jaramillo, 2021; Cisneros Phocco & Serpa Garcia, 2024).

La validacion por expertos, que arrojo un I-CVI de 1.00 en todos los criterios, con-
firma que la guia cumple con estandares de claridad, coherencia, pertinenciay apli-
cabilidad.

DISCUSIONES

La discusion se estructura a partir de los objetivos especificos del estudio, articu-
lando el analisis de los resultados obtenidos en cada fase con los referentes teori-
cos que fundamentan la investigacion.

Los resultados del diagnodstico evidenciaron un nivel de madurez inicial en la ges-
tion de datos, caracterizado por informalidad en procesos, ausencia de politicas de
gobernanza, baja interoperabilidad y limitada articulacion estratégica. Estos ha-
llazgos confirman lo planteado por (DAMA, 2024) respecto a que la gobernanza
constituye el eje estructurante de la gestion de datos y que su ausencia impide
consolidar practicas estandarizadas en calidad e integracion. Asimismo, en co-
herencia con Davenport y Harris (2007), la falta de procesos formales restringe la
toma de decisiones basada en informacion confiable, manteniendo a la organiza-
cion en niveles operativos del dato, sin su transformacion sistematica en conoci-
miento estratégico (Davenport & Harris, Competing on Analytics: The New Science
of Winning, 2007; Ackoff, 1989).

Desde la perspectiva de la gerencia de proyectos, los resultados de la fase de diag-
nostico evidencian que la gestion de la informacion no habia sido abordada como
iniciativa estratégica, lo que contrasta con el enfoque del PMBOK (PMI, 2021), que
propone dominios de desempeno integrados y gestion estructurada de la incerti-
dumbre. La ausencia de planificacion formal y gestion de interesados confirma que
las debilidades identificadas no eran Unicamente técnicas, sino organizacionales y
estratégicas.
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El disefio metodologico permitio evidenciar complementariedades entre ambos
marcos: mientras el DAMA-DMBOK define los dominios sustantivos de la gestion
de datos, el PMBOK aporta la estructura de implementacion y control. Esta con-
vergencia coincide con lo sefialado por Henao, (2021) Navarro (2025) y Cisneros
(2016) sobre la integracion de cuerpos de conocimiento como mecanismo para
proyectar practicas entre disciplinas (Henao-Roqueme & Zapata Jaramillo, 2021;
Navarro Figueroa, 2025; Cisneros Phocco & Serpa Garcia, 2024). Asimismo, la in-
corporacion explicita del dominio de incertidumbre se alinea con planteamientos
que resaltan la necesidad de enfoques adaptativos en entornos complejos (Apao-
laza, Lizarralde, & Oyarbide-Zubillaga, 2020; Zheng & Carvalho, 2016).

La construccion de la guia metodoldgica integré gobernanza, procesos, tecnologia
y cultura organizacional, confirmando la vision sistémica de la “ecologia de la in-
formacion” propuesta por Davenport (1999). En esta linea, los resultados respaldan
la importancia del liderazgo y las competencias gerenciales en la sostenibilidad de
las iniciativas de transformacion (Castro, Barcaui, Bahli, & Figueiredo, 2022; Gole-
man, 2018). Ademas, coinciden con estudios recientes en sector publico que iden-
tifican la gobernanza y la cultura organizacional como principales desafios en la
adopcion de modelos de gestion de datos (Effendy & Legowo, 2025).

Finalmente, la validacion por juicio de expertos evidencio coherencia conceptual y
pertinencia metodoldgica, en consonancia con los criterios de validez de contenido
planteados por Hernandez et al. (2014) (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
No obstante, desde una perspectiva critica, se reconoce la necesidad de futuras
aplicaciones empiricas que permitan fortalecer la generalizacion del modelo.

En conjunto, los hallazgos aportan evidencia aplicada sobre la integracion entre
gobernanza de datos y gerencia de proyectos, demostrando que la articulacion
PMBOK-DMBOK trasciende una ldgica operativa y configura una propuesta meto-
doldgica estructurada para la generacion de valor organizacional
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TRABAJOS FUTUROS

Las lineas de investigacion futura que se derivan de la presente investigacion se
plantean para consolidar un ecosistema de mejora continua en la gestion de datos
para las organizaciones. Se destacan dos ejes principales:

+ Gobernanza de datos integral: ampliar el modelo hacia todas las areas del DA-
MA-DMBOK, fortaleciendo la gobernanza en articulacion con la gerencia de
proyectos y la gestion del cambio organizacional

« Transferencia de conocimiento y observatorio: crear observatorios universita-
rios de gestion y gobernanza de datos, con funciones de investigacion, articula-
cion con sectores publico y privado, y formacion especializada. Estos espacios,
permitiran estudiar tendencias emergentes articulados con el contexto local e
innovacion tecnoldgica, asegurando la aplicabilidad de los resultados, al mismo
tiempo que ofrecen capacitacion alineada con las necesidades organizaciona-
les.
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tos) y cuantitativas (Alfa de Cronbach, Kendall, analisis
financiero). Los resultados muestran limitaciones en la
produccion y eficiencia de la cadena, pero también opor-
tunidades para fortalecer la gestion sostenible. El proce-
dimiento aporta un marco metodoldgico integrador que
puede servir como herramienta estratégica para la toma
de decisiones y la transicion energética en Cuba.

ABSTRACT

Solar photovoltaic energy represents a key alternative for
diversifying Cuba's energy mix and reducing reliance on
fossil fuels. This study proposes a procedure to evaluate
the sustainability of the photovoltaic panel value chain
at the Pinar del Rio Electronic Components Company,
integrating economic, environmental, and social indica-
tors. A mixed-methods approach is employed, combining
qualitative techniques (Delphi method, expert consulta-
tion) with quantitative ones (Cronbach'’s alpha, Kendall's
coefficient, financial analysis). The results reveal limita-
tions regarding production and chain efficiency, yet also
highlight opportunities to strengthen sustainable mana-
gement. The proposed procedure provides an integrative
methodological framework that can serve as a strategic
tool for decision-making and the energy transition in
Cuba.
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Evaluacidn de la sostenibilidad de la cadena de valor de paneles fotovoltaicos en Cuba: un enfoque
mixto con indicadores integrados

INTRODUCCION

La globalizacion y el uso de tecnologias altamente contaminantes, asi como el in-
eficiente manejo de los recursos naturales, se refleja en la emision de gases de
efecto invernadero causantes del calentamiento global, la pérdida de grandes vo-
limenes de bosques, la sobreexplotacion de suelos, la contaminacion del aguay la
acelerada extincion de los combustibles fosiles, imponiendo mayores retos para la
formulacion e implementacion de las estrategias empresariales (Rojas et al. 2022a
y Rojas et al. 2023a).

En particular, una de las manifestaciones mas agudas de la crisis medioambiental
es el agotamiento de los combustibles fosiles para la generacion de energia y la
imperiosa necesidad de buscar alternativas con fuentes renovables de energia que
no contaminen el medioambiente. El desarrollo de las actividades y de la infraes-
tructura implica el uso de recursos naturales y la generacion de residuos que con-
taminan el medioambiente. Se trata no solo de entender por qué las organizaciones
deben adoptar y ejecutar practicas ambientales corporativas, sino de encontrar un
punto de equilibrio entre las estrategias ambientales, econdmicas y sociales, de
manera tal que el desarrollo econémico no vaya en detrimento del medioambiente
y el desarrollo social (Rojas et al., 2024).

La complejidad que ha creado la globalizacion en el tejido de relaciones empresa-
riales ha propiciado un protagonismo en la formacién y desarrollo de las cadenas
de valor que abarcan los procesos de produccion, comercializacion y acceso a los
mercados, ya que la filosofia de la cadena de valor parte del intercambio y cola-
boracion en la informacidn entre los actores que la conforman, tanto dentro como
fuera de ella, para dar respuesta a las crecientes demandas del mercado y, en ulti-
ma instancia, a la satisfaccion de los clientes (Rojas et al., 2021).

La ductilidad del concepto de cadena de valor como forma de organizacion empre-
sarial lo ha convertido en una herramienta eficaz para generar visiones estratégicas
compartidas entre los actores de la cadena, propiciar una cultura de aprendizaje,
facilitar los flujos informativos y la gestion a lo largo de la cadena, contribuir a una

Revista FACCEA, Vol. 16 No.(2) Julio - Diciembre, 2026

Pag 38




Evaluacidn de la sostenibilidad de la cadena de valor de paneles fotovoltaicos en Cuba: un enfoque
mixto con indicadores integrados

mejor posicion competitiva en el mercado, asi como producir un mayor valor agre-
gado orientado a los clientes y a buscar formas eficientes de utilizar los recursos.

En la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) asociados a ella,
aprobados por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), se tiene como principio
transformar el paradigma de desarrollo actual en uno que lleve por la via del desa-
rrollo sostenible, inclusivo y con una vision de largo plazo (ONU, 2015). El desarrollo
sostenible en los modelos de negocios estructurados como cadena de valor solo
es posible lograrlo con el equilibrio entre el crecimiento econdmico, el cuidado del
medio ambiente y el bienestar social. Los nuevos paradigmas del desarrollo deben
apoyarse en las estructuras de cadenas de valor para formular su sostenibilidad
(Rojas et al. 2023b).

Cuba ha disenado politicas en el cuidado y la respuesta al cambio climatico, las que
han contribuido a la conciencia publica en esta direccion. Los retos mas importan-
tes en esta dimension son la degradacion creciente de los recursos naturales, alto
grado de contaminacion y deterioro ambiental, aspiracion recogida en los Linea-
mientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion: 145, 148, 150
y 152 (Partido Comunista de Cuba, 2021). El pais se posiciona en la urgencia de la
transformacion de su matriz energética, con el fin de disminuir el consumo de com-
bustibles importados para la generacion y aumentar la eficiencia en su utilizacion,
atenuando la alta dependencia de combustibles fosiles y explotar las tecnologias
ecologicamente sostenibles. La actualizacion del modelo econdmico cubano in-
cluye en el cumplimiento del programa aprobado hasta 2030, el desarrollo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia (Rojas et al. 2022b).

La Empresa de Componentes Electronicos en Pinar del Rio, perteneciente al Mi-
nisterio de Industrias (MINDUS) y al Grupo de la Electronica (GELECT), constituye
el nucleo de la cadena de valor fotovoltaica nacional. Sin embargo, esta cadena
enfrenta barreras tecnoldgicas, financieras y de gestion que limitan su desarrollo.
El presente articulo busca responder: ;como evaluar de manera integral la sosteni-
bilidad de la cadena de valor fotovoltaica en Cuba? El objetivo general es elaborar
un procedimiento para la evaluacion integral de la sostenibilidad de la cadena de
valor fotovoltaica en Cuba con un enfoque mixto de indicadores integrados.
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MARCO TEORICO

Evolucion del concepto de sostenibilidad y su aplicacion a cadenas de valor

El origen de los enfoques de sostenibilidad se encuentra en la Conferencia de las
Naciones Unidas celebrada en Estocolmo en 1972, aunque las primeras definicio-
nes sobre sostenibilidad se encuentran entre los trabajos de la Comision Mundial
para el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1983, que destacan el indisoluble vin-
culo entre el desarrollo econémico y la ecologia, recogido de manera detallada en
el Informe «Nuestro Futuro Comun» de 1987 (ONU, 1987), donde se presenta el
concepto de desarrollo sostenible como aquel que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones.

En 2015, se renueva la vision global de la sostenibilidad con la aprobacion de los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible contenidos en la Agenda 2030 (Plasencia et
al., 2018; D'’Amato & Korhonen, 2021). Surgia asi un nuevo paradigma empresarial
en que las organizaciones estarian cada vez mas obligadas a asumir un papel en
el desarrollo sostenible (Falloon, 2013) y la necesidad de manejar actividades de
gestion sostenible como la forma de fomentar el desarrollo sostenible y perseguir
no solo un resultado financiero sino también asumir responsabilidades sociales y
ambientales (Phillips et al., 2019).

Las cadenas de valor fueron estudiadas y promovidas por Porter en la década de
los 80 del siglo pasado (Porter, 1985). El disefio y la organizacion de las futuras
cadenas de valor sostenibles mundiales se considera una palanca importante para
los esfuerzos por alcanzar los ODS (Fessehaie & Morris, 2018; Santa et al., 2020).
Complementan estas herramientas practicas los modelos de negocios sostenibles
con un enfoque en los tres pilares de la sostenibilidad: economia, medio ambiente
y sociedad (Elkington, 1997; Bocken et al., 2014).

Enfoques contemporaneos en la evaluacion de sostenibilidad de sistemas fotovol-
taicos

La literatura especializada ha desarrollado multiples enfoques para la evaluacion
de sostenibilidad de sistemas fotovoltaicos. El Andlisis de Ciclo de Vida (LCA) , nor-
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malizado por las normas ISO 14040 e ISO 14044, constituye el estandar internacio-
nal para evaluar los impactos ambientales de los sistemas fotovoltaicos a lo largo
de todas las etapas de su ciclo de vida (Campos, 2022). El Programa de Sistemas
Fotovoltaicos de la Agencia Internacional de Energia (IEA-PVPS) (2025) subraya la
necesidad de trazabilidad y reciclaje de paneles para garantizar sostenibilidad a
largo plazo.

Los indicadores compuestos y el analisis multicriterio han sido ampliamente uti-
lizados para integrar las dimensiones econdmica, ambiental y social en la evalua-
cion de sostenibilidad (Escobar & Rea, 2022). Por su parte, los criterios ESG (Envi-
ronmental, Social, Governance) se han consolidado como un marco de referencia
para la evaluacion de sostenibilidad corporativa en el sector energético.

Investigaciones en Brasil y México muestran que las cadenas fotovoltaicas enfren-
tan barreras financieras similares a las de Cuba, pero con avances en integracion
de indicadores ESG . Europa y Asia han avanzado en la integracion de criterios ESG
y en la circularidad de la cadena fotovoltaica, implementando programas de reci-
claje de paneles que permiten recuperar hasta el 95% de materiales criticos (IEA-
PVPS, 2025), mientras Cuba aun carece de politicas de reciclaje sistematico.

Indicadores para la evaluacion de la sostenibilidad

La evaluacion de la sostenibilidad requiere de indicadores que permitan cuantificar
y comunicar la informacion relevante a diversos sectores (Gallopin, 1997). Para Es-
cobar & Rea (2022), los indicadores ambientales aparecen por la necesidad de una
politica ambiental y para un manejo sostenible de recursos naturales. Siguiendo
los aspectos establecidos en la Norma ISO 14001:2015 sobre el equilibrio entre el
medio ambiente, la sociedad y la economia, estos indicadores han sido considera-
dos como esenciales para satisfacer las necesidades del presente sin comprome-
ter las de futuras generaciones (ONU, 1987).

En la dimension social, Gonzalez et al. (2004) senalan que los indicadores sociales

permiten retroalimentar el sistema evaluado y proponer nuevas estrategias para
solucionar los problemas que afecten negativamente a la comunidad. La sostenibi-
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lidad econémica de una cadena depende de que los recursos financieros sean su-
ficientes para cubrir los gastos y generar beneficios para los actores econémicos.
Por lo tanto, resulta importante que la cadena alcance los niveles de eficiencia ne-
cesarios para conseguir un equilibrio 6ptimo entre lo que el mercado puede pagar
y los actores de la cadena necesitan recibir

METODOLOGIA

Enfoque metodoldgico

El estudio adoptd un enfoque mixto que combina técnicas cualitativas y cuantita-
tivas . El componente cualitativo incluye la aplicacion del método Delphiy consulta
a expertos para la validacion de indicadores, mientras que el componente cuan-
titativo comprende el calculo de indicadores financieros, ambientales y sociales,
asi como la validacion estadistica mediante Alfa de Cronbach y el coeficiente de
concordancia de Kendall . Este enfoque permite abordar la complejidad de la eva-
luacion de sostenibilidad, que requiere tanto el analisis de datos numéricos como
la comprension de los procesos organizacionales y las percepciones de los actores
involucrados.

Construccion de indicadores

La construccion de los indicadores se baso en los siguientes criterios de seleccion:
(a) relevancia para el contexto cubano y la cadena de valor fotovoltaica; (b) dispo-
nibilidad de datos en la empresa y fuentes nacionales; (c) aplicabilidad en el sector
fotovoltaico segun la literatura especializada; y (d) alineacion con los ODS vy los
lineamientos de la politica energética cubana . Los indicadores fueron organizados
en tres dimensiones:

Indicadores ambientales: Consumo de materiales (%), consumo de energia (kW/h),
toxicidad (%), gestion de residuos (%), CO, dejado de emitir (toneladas). Estos indi-
cadores se calcularon siguiendo los lineamientos del Analisis de Ciclo de Vida (ISO
14040/14044).

Revista FACCEA, Vol. 16 No.(2) Julio - Diciembre, 2026

Pag 42




Evaluacidn de la sostenibilidad de la cadena de valor de paneles fotovoltaicos en Cuba: un enfoque
mixto con indicadores integrados

Indicadores econémicos: Liquidez (activo corriente/pasivo corriente), solvencia
(activo total/pasivo total), rentabilidad econédmica (EBIT/activo total), rentabilidad
financiera (beneficio neto/patrimonio neto), capital de trabajo, rotacion de inventa-
rio (Costo de ventas/Inventario promedio), rotacion de cuentas por cobrar (Ventas
a crédito/Cuentas por cobrar promedio), rotacion de cuentas por pagar (Compras
a crédito/Cuentas por pagar promedio) . Las formulas de calculo se basan en la
teoria financiera estandar (Gitman, 1979; Correa et al., 2018).

Indicadores sociales: Permanencia de empleados (nimero de afos promedio), sa-
larios, nivel de vida (%), nivel de resolucion de conflictos (numero de conflictos
resueltos), empleos ofertados, capacidad para enfrentar siniestros, asimilacion de
la innovacién (niumero de cursos), capacitacion de empleados (nimero de cursos),
seguridad y proteccion (numero de medidas).

Validacion de indicadores

La validacion de los indicadores se realiz6 mediante dos técnicas complementa-

rias:

e Método Delphi: Se conformd un panel de 15 expertos en sostenibilidad, ener-
gias renovables, contabilidad y gestion empresarial, quienes evaluaron la perti-
nencia y claridad de cada indicador en dos rondas de consulta.

e Coeficiente de concordancia de Kendall (W): Se calculé para medir el grado de
acuerdo entre los expertos, obteniendo un valor W = 0.975, que indica una alta
concordancia (p < 0.001).

e Alfa de Cronbach: Se calcul6 para evaluar la consistencia interna del conjunto
de indicadores, obteniendo un valor a = 0.82, considerado como bueno segun la
literatura especializada (a > 0.70 es aceptable).

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién utilizadas fueron:

e Estados financieros de la Empresa de Componentes Electronicos correspon-
dientes al periodo 2021-2025.

e Datos del Despacho Nacional de Cargas del Ministerio de Energia y Minas sobre
generacion eléctrica, consumo de combustibles fosiles y generacion fotovoltai-
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ca (2019-2024) .

e Documentos normativos: Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del
Partido (2021-2026), normas ISO 14040/14044, ISO 14001:2015 .

e Literatura especializada: Articulos cientificos y estudios internacionales sobre
evaluacion de sostenibilidad de sistemas fotovoltaicos .

Criterios de ponderacion e interpretacion

Para la ponderacion de los indicadores se utilizé el método de asignacion de pesos
relativos basado en la consulta a expertos (Delphi). Se establecié una ponderacion
equilibrada entre las tres dimensiones (ambiental: 35%; econdmica: 35%; social:
30%), con el objetivo de reflejar la importancia relativa de cada dimension en el
contexto de la transicion energética cubana.

Los parametros de interpretacion de los resultados se definieron mediante rangos
de valoracién: (a) nivel alto de sostenibilidad (resultados superiores al 75% del va-
lor 6ptimo); (b) nivel medio (entre 50% y 75%); (c) nivel bajo (inferior al 50%). Estos
umbrales fueron establecidos a partir de la literatura especializada y la consulta a
expertos.

RESULTADOS

Contexto energético en Cuba
La fuente renovable principal en Cuba es la solar fotovoltaica. La isla recibe una
energia radiante del sol de alrededor de 2000 kW/h en un afio, es decir, entre 5y
6 kW/h cada dia (Bravo, 2015). Sin embargo, la producciéon de mas del 95% de la
energia eléctrica es a partir de combustibles fdsiles, con un pobre desempeno de
la energia solar fotovoltaica.
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Tabla 3

Combustible fésil consumido para la generacion de energia eléctrica y su costo (2019-
2024)

Afios Cantidad de' combustible fosil Cantidad de USD deﬁtinado’s'a la compra
consumido (toneladas) de combustibles fosiles
2019 7,253,000 8,923,000,000
2020 6,672,000 7,525,012,000
2021 6,258,000 7,600,000,000
2022 6,389,000 7,915,000,000
2023 6,338,000 7,255,000,000
2024 4,268,000 5,736,000,000
Total 37,178,000 44,954,012,000

Fuente: Despacho Nacional de Cargas del Ministerio de Energia y Minas.

Tabla 4

Cantidad de MW generados por paneles fotovoltaicos y su ahorro en combustible
fosil, USD y CO, (2019-2024)
MW generados por  Combustible aho-  USD ahorra- CO, dejado de

Anos paneles fotovoltaicos rrado (toneladas) dos emitir (toneladas)
2019 1,060 320 47,012,000 860,000
2020 1,050 310 68,036,000 850,000
2021 1,000 300 79,716,000 820,000
2022 994 273 87,600,000 800,000
2023 850 233 90,520,000 750,000
2024 778 161 88,753,000 600,000
Total 5,732 1,597 461,637,000 4,680,000

Fuente: Despacho Nacional de Cargas del Ministerio de Energia y Minas.

Se constata que durante el periodo 2019-2024 disminuye la generacion de elec-
tricidad por paneles fotovoltaicos en un 27%, y por consiguiente, su impacto en el
combustible ahorrado y la cantidad de CO, dejada de emitir a la atmdsfera, aunque
insuficiente frente a metas 2030.

Revista FACCEA, Vol. 16 No.(2) Julio - Diciembre, 2026

Pag 45




Evaluacidn de la sostenibilidad de la cadena de valor de paneles fotovoltaicos en Cuba: un enfoque
mixto con indicadores integrados

Desempeno de la cadena de valor fotovoltaica

Tabla 5
Serie histdrica de produccion de paneles fotovoltaicos y MW generada o inyectada a
la red (2019-2024)
ARoS Cantidad de pa_neles produci- MW generados o inyecta-
dos (unidades) dos alared
Plan Real Plan Real
2019 60,000 49,455 180 150
2020 60,000 19,016 200 175
2021 60,000 7,387 250 346
2022 60,000 - 250 -
2023 60,000 9,284 250 567
2024 60,000 10,146 250 589

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electrénicos .

Tabla 6
CO, dejado de emitir por el uso de paneles fotovoltaicos en el pais y por la cadena de
valor (2019-2024)

- CO, dejado de emitir en el pais CO, dejado de emitir por la cadena .
Anos (toneladas) (toneladas) &
2019 860,000 5116.32 0.6
2020 850,000 6,356.23 0.7
2021 820,000 — -
2022 800,000 7,234.58 0.9
2023 750,000 8,5667.78 1.1
2024 600,000 8,123.98 1.3
Total 4,680,000 41,908.34 0.9

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Despacho Nacional de Cargas y la Empresa
de Componentes Electronicos.
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Validacion empirica del procedimiento propuesto

Para demostrar la efectividad del procedimiento frente a otras metodologias exis-
tentes, se realiz6 una comparacion sistematica con enfoques tradicionales (LCA,
analisis multicriterio, indicadores ESG) .

Tabla 7
Comparacion del procedimiento propuesto con otras metodologias
LCA Tradicio- Analisis Multicri- Procedimiento pro-
Caracteristica ' = . den Indicadores ESG i Pr
nal terio puesto
Integracion de Ambiental Variable segun Ambiental, So- Ambiental, Social,
dimensiones (principal) ponderacion cial, Gobernanza Econdémica
Adaptacion al con- . : :
P Baja Media Baja Alta
texto cubano
Validacion empirica Alta Media Baja Alta
Participacion de . . .
P No Si No Si (Delphi)
expertos
Andlisis fi i . . .
nalisis fnanciero No Parcial Parcial Si
detallado
Sostenibilidad a . . . Si (con retroalimen-
Parcial Parcial Parcial .
largo plazo tacion)

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis comparativo .

Aplicacion del procedimiento de evaluacion

Etapa 1: Mapa de procesos

La unidad empresarial de base (UEB) de Energia Fotovoltaica ha introducido nue-
vos equipos de alta tecnologia. El laminador y la maquina automatizada de solda-
dura de celdas solares, que anteriormente constituian cuellos de botella, han sido
mejorados para incrementar la productividad de la linea de mdédulos fotovoltaicos .

Etapa 2: Actores de la cadena de valor

Se delimitaron los eslabones, procesos, subprocesos y actores de la cadena de
valor, incluyendo: proveedores de materias primas (principalmente de China), la
Empresa de Componentes Electronicos (nucleo), y los clientes finales (UNE, sector
residencial) .
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Tabla 8
Calculo de los indicadores de la dimensién ambiental (2021-2025)
Indicadores ambientales 2021 2022 2023 2024 2025
Consumo de materiales 15% 18% 20% 22% 25%
Consumo de energia 25 kW/h 28kW/h 30kW/h  33kW/h 36 kW/h
Toxicidad 10% 9% 8% 7% 6%
Gestion de residuos 35% 40% 45% 52% 60%

CO, dejado de emitir 45001t 4,800t 5,162t 5,700 t 6,236 t
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electronicos.

La gestion medio ambiental aumenta durante el periodo 2021-2025. El consumo de
energia aumenta en 11 kW/h, la toxicidad disminuye en un 4%, y el CO, dejado de
emitir a la atmdsfera aumenta en 1,736 toneladas. La gestion de residuos aumenta,
lo cual es positivo para comprender las soluciones mas sostenibles.

Comparacion de indicadores financieros (2021-2025)

Tabla 9. Comparacion de indicadores financieros (2021-2025)

Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Interpretacion
Liquidez (veces) 1.8 19 19 20 20 Estable, ligeramente creciente
Solvencia (veces) 15 16 17 18 19 Aumentosostenido(capacidad de
pago)
Endeudamiento (%) 45% 47% 48% 50% 52% ‘umentomoderado (riesgo medio
6ptimo)

Indice de caja 06 07 08 09 10 Aumento progresivo (mejor liquidez
(veces) inmediata)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electrénicos.

+ Liquidez: Se mantiene estable en torno a 2.0, indicando capacidad para cubrir
obligaciones a corto plazo.

« Solvencia: Aumenta de 1.5 a 1.9, reflejando una mayor capacidad financiera
para hacer frente a deudas totales.

+ Endeudamiento: Aumenta de 45% a 52%, manteniéndose en un nivel considera-
do “riesgo medio 6ptimo" para el sector.
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- Indice de caja: Mejora significativamente (0.6 — 1.0), indicando que la empresa
puede cubrir sus deudas inmediatas con efectivo disponible.

Los indicadores financieros muestran una tendencia positiva general, con mejora
en la solvenciay liquidez, aunque el endeudamiento aumenta moderadamente.

Tabla 10
Comparacion del capital de trabajo (2021-2025)
Ano Capital de trabajo (miles de $) Variacion interanual
2021 1,200 -
2022 1,350 +12.5%
2023 1,500 +11.1%
2024 1,720 +14.7%
2025 1,900 +10.5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electronicos.

+ El capital de trabajo aumenta de 1,200 a 1,900 mil pesos (58.3% de incremento
en cinco anos).

« El crecimiento es consistente ano tras ano, con variaciones interanuales entre
10.5% y 14.7%.

« Este aumento refleja un equilibrio patrimonial creciente y la existencia de un
fondo de maniobra efectivo.

La empresa ha mejorado significativamente su capacidad para financiar operacio-
nes corrientes, lo que indica una gestion financiera mas sélida.
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Tabla 11
Comparacion de las razones de actividad (2021-2025)
Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Interpretacion
Rotacion de myentarlo 4.9 45 48 59 56 Aumento coqstaqte (ma-
(veces/ano) yor eficiencia)

Rotacion de cuentas por 6.0 6.1 6.2 6.3 6.4 Estable, Ilgeramente
cobrar (veces) creciente

Rotacion de cuentas por 50 51 59 5 3 54 Estable, Ilgeramente
pagar (veces) creciente

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electronicos.

+ Rotacion de inventario: Aumenta de 4.2 a 5.6 veces al afo, reflejando una ges-
tion mas eficiente de los inventarios, posiblemente por nuevas formas de ges-
tionar la compra de materias primas.

« Rotacion de cuentas por cobrar: Se mantiene estable en torno a 6.2, indicando
que la empresa cobra sus ventas en aproximadamente 58-60 dias.

* Rotacion de cuentas por pagar: Se mantiene estable en torno a 5.3, indicando
que la empresa paga a sus proveedores en aproximadamente 68-69 dias.

La empresa ha mejorado su eficiencia en la gestion de inventarios, mientras man-

tiene estables sus politicas de cobro y pago.

Tabla 12
Razones de rentabilidad (2027-2025)
Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Interpretacion
Rentabilidad econdmica Aumento soste-
% 2% .0% 0% 5% )
(ROA) (%) 8.5 9.2 10.0 11.0 12.5 nido
Rentabilidad financiera Aumento soste-
% .0% 5% .0% .0% )
(ROE) (%) 12.0 13.0 14.5 16.0 18.0 nido

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electronicos.

*  ROA (Rentabilidad econémica): Aumenta de 8.5% a 12.5%, impulsado por la dis-
minucion de costos y el aumento de la rotacion de activos.

* ROE (Rentabilidad financiera): Aumenta de 12.0% a 18.0%, indicando que la em-
presa genera mayor rendimiento para sus propietarios.
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« Brecha ROE - ROA: La diferencia aumenta de 3.5% a 5.5%, lo que indica que la
empresa esta utilizando eficientemente el apalancamiento financiero para am-
plificar sus rendimientos.

La empresa es cada vez mas rentable, tanto en términos econdémicos como finan-
cieros, lo que refleja una gestion mas eficiente de sus recursos.

Tabla 13
Valor generado y costo incurrido (2027-2025)
Valor generado (miles de

Ano 9) Costo incurrido (miles de §)  Diferencia (Valor - Costo)
2021 8,500 6,800 1,700
2022 9,200 7,100 2,100
2023 10,000 7,400 2,600
2024 11,000 7,600 3,400
2025 12,500 7,800 4,700

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electronicos.

« Valor generado: Aumenta de 8,500 a 12,500 mil pesos (47% de incremento), de-
bido a la optimizacion de procesos internos y la homologacion de la produccion.

« Costo incurrido: Aumenta de 6,800 a 7,800 mil pesos (14.7% de incremento),
pero a un ritmo mucho menor que el valor generado.

« Diferencia (margen): Se triplica practicamente (1,700 4,700 mil pesos), refle-
jando una mejora sustancial en la eficiencia de la cadena de valor.

La cadena de valor ha logrado aumentar significativamente el valor generado mien-

tras mantiene controlado el crecimiento de los costos, lo que resulta en una mejora
sustancial del margen de contribucion.
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Tabla 14
Calculo de los indicadores sociales (2021-2025)
Indicadores sociales 2021 2022 2023 2024 2025
Permanencia de empleados 9 10 11 12 12
Salarios $42,000 $45200 $48,589 $49,700 $50,820
Nivel de vida 60% 65% 70% 73% 75%
Nivel de resolucion de conflictos 0 0 1 1 2
Empleos ofertados 4 5 6 7 8
Capacidad para enfrentar siniestros 0 1 2 2 3
Asimilacion de la innovacion 2 3 4 5 6
Capacitacion de empleados 3 4 6 7 8
Seguridad y proteccion 10 12 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Empresa de Componentes Electrénicos.

e Desarrollo social limitado pero progresivo: Si bien todos los indicadores mues-
tran tendencias positivas, los valores absolutos siguen siendo modestos (ejem-
plo: nivel de vida al 75% en 2025). Esto alinea con la discusion del articulo sobre
dificultades estructurales en Cuba, como la escasez de financiamiento.

e Foco en capital humano: La empresa incrementa esfuerzos en capacitacion e
innovacion, esencial para tecnologias fotovoltaicas.

e Brechas pendientes: La baja resolucion de conflictos (2 casos en 2025) y sinies-
tros limitados (3 medidas) sugieren vulnerabilidades en gestién organizacional.

Etapa 4: Retroalimentacion del procedimiento

La etapa de retroalimentacion del procedimiento se realiza a través de grupos de
encuentros con expertos, donde se requiere el compromiso de participacion de la
empresa de Componentes Electronicos, los actores de la cadenay las instituciones
bancarias. Se solicita a los participantes que hagan propuestas concretas sobre
nuevas lineas de accion y objetivos que contribuyan a la sostenibilidad de la cade-
na, tomando como base el desarrollo de capacidades e investigacion
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DISCUSION

Analisis critico de los resultados

Los resultados evidencian un decrecimiento del 27% en la generacion fotovoltaica
entre 2019 y 2024, en contraste con el crecimiento global del sector fotovoltaico.
Esta tendencia se explica por multiples factores: (a) insuficiencias en el manteni-
miento de equipos tecnoldgicos; (b) problemas en el arribo de materias primas pro-
cedentes de China; (c) dificultades en la obtencion de financiamientos en divisas;
y (d) demoras en las contrataciones por parte de la importadora Cubaelectrénica.

La aplicacién del procedimiento propuesto permitié identificar que, aunque los in-
dicadores financieros muestran una tendencia positiva (aumento de la rentabilidad
econdémica y financiera, mejora en la gestion del capital de trabajo), los indicadores
ambientales presentan un desempeno heterogéneo. El consumo de materiales y
energia ha aumentado, mientras que la toxicidad ha disminuido y la gestion de re-
siduos ha mejorado significativamente.

Coincidencias y divergencias con la literatura especializada

Los hallazgos de este estudio coinciden con investigaciones realizadas en Brasil
y México, donde las cadenas fotovoltaicas enfrentan barreras financieras y tecno-
l6gicas similares . Sin embargo, se identifican divergencias significativas con los
contextos europeos, donde la integracion de criterios ESG y la circularidad de la
cadena fotovoltaica son mas avanzadas .
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Tabla 15

Coincidencias y divergencias con la literatura especializada

Aspecto comparado

Coincidencias Divergencias

Referencias

Dificultad de financia-
miento
Dependencia de im-
portaciones

Integracion de criterios
ESG

Si (Brasil, México) Menor en Europa

. . - No en Europa o
Si (Latinoameérica) irop

Asia
Avance en Brasil y

. Alta en Europa
México .

Campos (2022); Quevedo &
Romano (2026)
Esteban (2025); IEA-PVPS
(2025)
IEA-PVPS (2025); Rojas
et al. (2022a), Rojas et

al. (2023a) ; Rojas et al.
(2023b); Rojas et al. (2024)
Avanzadas en

Alemania

Limitadas en Latinoa-

Politicas de reciclaje L. IEA-PVPS (2025)
mérica

Analisis de ciclo de
vida

Campos (2022); Esteban

Consolidado (2025)

En desarrollo

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis comparativo.

Validacion de la efectividad del procedimiento

La comparacion sistematica del procedimiento propuesto con otras metodologias
existentes (Tabla 15) evidencia su mayor nivel de integracién y adaptacion al con-
texto cubano. El procedimiento destaca en:

e Integracion de dimensiones: Incorpora de manera equilibrada las dimensiones
ambiental, social y econdmica, a diferencia del LCA tradicional que se centra
principalmente en la dimension ambiental .

e Adaptacion al contexto cubano: Considera las particularidades del modelo eco-
némico cubano, la dualidad cambiaria y la fijacion centralizada de precios .

e Participacion de expertos: Incorpora el método Delphi para la validacion de in-
dicadores, asegurando la pertinencia y claridad de los mismos .

e Analisis financiero detallado: Incluye un analisis exhaustivo de indicadores fi-
nancieros que permite evaluar la viabilidad economica de la cadena .

e Retroalimentacion continua: La etapa de retroalimentacion permite la mejora
continua del procedimiento.
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Analisis de sensibilidad

Para evaluar la estabilidad de los resultados frente a variaciones en los criterios de
ponderacion, se realizé un analisis de sensibilidad . Se consideraron tres escena-
rios alternativos:

e Escenario 1: Mayor peso a la dimensiéon ambiental (40%) sobre econémica
(30%) y social (30%).

e Escenario 2: Mayor peso a la dimension econémica (40%) sobre ambiental
(30%) y social (30%).

e Escenario 3: Ponderacion equilibrada (35%-35%-30%) - escenario base.

Los resultados del analisis de sensibilidad (Tabla 16) muestran que las variaciones
en los criterios de ponderacion no alteran significativamente la clasificacion de los
indicadores, lo que confirma la robustez del modelo propuesto .

Tabla 16
Resultados del analisis de sensibilidad
Escenario Variacion maxi-
Indicador : Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 ract .
base ma
Dimension ambien- 35% 40% 30% 35% +5%
tal
Dimension econo- 35% 30% 40% 35% +5%
mica
Dimension social 30% 30% 30% 30% 0%
indice global 100% 100% 100% 100% —

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis de sensibilidad.

Implicaciones cientificas y practicas

El procedimiento propuesto constituye una herramienta estratégica para la gestion
empresarial sostenible en Cuba . Su principal contribucion radica en la integracion
de indicadores ambientales, sociales y econdmicos en un marco metodologico
adaptado al contexto cubano, lo que permite evaluar la sostenibilidad de manera
holistica.
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Las implicaciones practicas incluyen: (a) orientar la toma de decisiones en la em-
presa de Componentes Electrénicos ; (b) facilitar la priorizacién de inversiones en
tecnologias limpias ; (c) reducir la dependencia de combustibles fésiles ; (d) contri-
buir al cumplimiento de los ODS y los lineamientos de la politica energética cubana

Limitaciones del estudio y formas de superacion
Las principales limitaciones del estudio y las estrategias para superarlas son:

1. Dependencia de datos de un unico periodo y de una unica empresa: Se sugiere
extender el analisis a un periodo mas amplio y a otras empresas del sector fo-
tovoltaico en Cuba para validar la generalizacion del procedimiento .

2. Ausencia de aplicacion del procedimiento en otros contextos internacionales:
Se recomienda aplicar el procedimiento en otros paises latinoamericanos con
caracteristicas similares (Brasil, México, Chile) para validar su transferibilidad .

3. Limitada disponibilidad de datos desagregados por procesos: Se propone im-
plementar un sistema de informacion contable que permita la desagregacion de
costos por proceso y producto .

4. Noincorporacion plena del andlisis de la dualidad cambiaria cubana: Se sugiere
incorporar un analisis detallado de como la dualidad cambiaria afecta la valo-
racion de los costos y la interpretacion de los resultados .

5. Falta de seguimiento longitudinal: Se recomienda realizar un seguimiento de
los indicadores a lo largo del tiempo para evaluar la efectividad del procedi-
miento en la mejora de la sostenibilidad.

CONCLUSIONES

La cadena de valor fotovoltaica en Cuba presenta una disminucion en su desem-
peno productivo y ambiental entre 2019 y 2024, con un decrecimiento del 27% en
la generacion fotovoltaica, en contraste con el crecimiento global del sector. Esta
disminucion se atribuye a insuficiencias tecnoldgicas, problemas en el arribo de
materias primas y dificultades de financiamiento.
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El procedimiento propuesto integra indicadores ambientales, sociales y economi-
cos en un marco metodoldgico mixto, que combina técnicas cualitativas (Delphi,
consulta a expertos) y cuantitativas (Alfa de Cronbach, Kendall, indicadores finan-
cieros). La validacion mediante el método Delphi (Kendall W = 0.975) y el Alfa de
Cronbach (a = 0.82) confirma la consistencia y pertinencia del conjunto de indica-
dores .

La validacion empirica del procedimiento a través de la aplicacion piloto en la Em-
presa de Componentes Electronicos demuestra su aplicabilidad y utilidad para la
evaluacion integral de la sostenibilidad de cadenas de valor fotovoltaicas en el
contexto cubano. La comparacion del procedimiento con otras metodologias exis-
tentes (LCA tradicional, analisis multicriterio, indicadores ESG) evidencia su mayor
nivel de integracion, adaptacion al contexto cubano y capacidad de retroalimenta-
cion continua.

El analisis de sensibilidad realizado confirma la robustez del modelo frente a va-
riaciones en los criterios de ponderacion, lo que respalda su aplicabilidad en dife-
rentes escenarios . El procedimiento constituye una herramienta estratégica para
la gestion empresarial sostenible en Cuba, permitiendo evaluar de manera integral
la sostenibilidad de cadenas de valor fotovoltaicas y orientar politicas energéticas.

La falta de aplicacion empirica en diferentes contextos internacionales y la depen-
dencia de datos de un unico periodo limitan la generalizacion de los resultados. Se
sugiere ampliar la investigacion con estudios comparativos internacionales, incor-
porar metodologias de reciclaje y trazabilidad de paneles, y fortalecer la integra-
cion de indicadores ESG en la evaluacion de sostenibilidad
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RESUMEN

El desarrollo de competencias profesionales requiere ex-
periencias en las que el alumnado aplique conocimientos
y habilidades ante decisiones interdependientes. El obje-
tivo fue analizar la progresion de competencias profesio-
nales durante un juego de roles aplicado a estudiantes
de ciencias empresariales. Participaron 160 estudiantes,
de 18 a 23 anos, pertenecientes a segundo y octavo se-
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mestre, organizados en 20 equipos de ocho integrantes.
La actividad, realizada en la asignatura Teoria General de
Sistemas, represent6 una cuenca hipotética en la que sie-
te actores economicos y un actor politico debian alcan-
zar metas monetarias sin provocar el colapso del recurso
hidrico. Se siguio un enfoque mixto descriptivo-interpre-
tativo, con matrices por ronda, guia de observacion y no-
tas de campo. Los registros mostraron una progresion
desde decisiones centradas en metas individuales hacia
negociacion, reduccion de produccion, cooperacion tec-
noldgica, liderazgo y pensamiento sistémico. De las 20
partidas, siete conservaron la cuenca y trece terminaron
en colapso. El analisis cuantititivo situo la aparicion de
las competencias a partir de la tercera ronda y su mayor
diversidad en las etapas intermedia y final. Se concluye
que el juego permitio desarrollar competencias entendi-
das como una progresion observable dentro de la expe-
riencia, aunque la ausencia de medicion previa y poste-
rior impide atribuir cambios causales permanentes.

ABSTRACT

Professional competency development requires learning
experiences in which students apply knowledge and skills
to interdependent decisions. This study analyzed the pro-
gression of professional competencies during a role-pla-
ying game with business science students. Participants
were 160 students aged 18 to 23 from the second and
eighth semesters, organized into 20 teams of eight mem-
bers. The activity was conducted in a General Systems
Theory course and represented a hypothetical watershed
in which seven economic actors and one political actor
sought to reach monetary goals without causing the co-
llapse of the water resource. A descriptive-interpretative
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mixed-methods approach was used, supported by round-
by-round matrices, an observation guide, and field notes.
Records showed a progression from decisions centered
on individual goals toward negotiation, production reduc-
tion, technological cooperation, leadership, and systems
thinking. Seven of the 20 games maintained the waters-
hed, whereas 13 ended in collapse. A qualitative analy-
sis placed the emergence of competencies from the third
round onward and their greatest diversity in the middle
and final stages. The game supported competency de-
velopment understood as observable progression within
the experience; however, the lack of pre- and post-mea-
surement prevents causal claims about lasting change.
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INTRODUCCION

La educacion superior enfrenta la exigencia de formar profesionales capaces de
actuar en situaciones caracterizadas por incertidumbre, informacion incompleta e
intereses contrapuestos. En las ciencias empresariales, esta demanda comprende
el dominio de conocimientos administrativos y econémicos, pero también la ca-
pacidad para negociar, coordinar equipos, valorar riesgos y considerar los efectos
sociales y ambientales de las decisiones. La competencia profesional integra con-
ocimientos, habilidades, actitudes y criterios de actuacion contextualizados, por
lo que no puede reducirse a la reproduccion de contenidos disciplinares (Mulder,
2014; Tobon, 2007). A su vez, la formacion orientada al empleo requiere experien-
cias que acerquen al alumnado a problemas en los que deba comunicar, colaborar,
justificar alternativas y resolver situaciones abiertas (Jackson, 2015; Robles, 2012).

Las metodologias activas responden a esta necesidad al desplazar parte del pro-
ceso formativo desde la exposicion docente hacia la participacion cognitiva del
estudiante. Su aporte no reside unicamente en incrementar la actividad dentro del
aula, sino en organizar tareas que demanden analisis, aplicacion conceptual y ret-
roalimentacion. El aprendizaje activo se ha relacionado con mejoras en el desem-
peno académico cuando las actividades exigen discutir y utilizar los conocimien-
tos (Freeman et al., 2014). En el ambito empresarial, las simulaciones afiaden la
posibilidad de experimentar decisiones sin asumir los costos de una operacion
real, asi como de observar efectos que se despliegan durante varias etapas (Faisal
et al., 2022; Peterkova et al., 2022).

El juego de roles constituye una forma de simulacion en la que cada participante
actua desde intereses, recursos y restricciones previamente definidos. Esta estruc-
tura obliga a interpretar informacion, anticipar reacciones y sostener una posicion
frente a otros participantes. La eficacia del juego depende de la correspondencia
entre el desafio, las reglas, la retroalimentacién y los objetivos de aprendizaje (Gar-
ris et al., 2002). También requiere preparacion, delimitacion de los roles y una fase
de reflexion que conecte las decisiones tomadas con los contenidos formativos
(Ascencio Uruena, 2022; Crookall, 2010). Por ello, no se trata so6lo de incorporar
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una actividad ludica, sino de disefar un entorno donde las competencias puedan
expresarse mediante conductas y argumentos observables.

Los juegos de negocios se han utilizado para integrar produccion, finanzas, merca-
dotecniay estrategia (Faria et al., 2009). Estudios recientes confirman su potencial
para favorecer la toma de decisiones y el aprendizaje experiencial en educacion
empresarial (Faisal et al., 2022; Velez & Alonso, 2025). Asimismo, Espinoza et al.
(2023) encontraron una relacién positiva entre juego de roles y formacién por com-
petencias en estudiantes universitarios de Administracion. En una experiencia de
mercadotecnia vinculada con clientes reales, Ravello Mas (2025) document6 altos
niveles de satisfaccion y valoracion de la actividad. Estos trabajos respaldan la
utilidad de la estrategia, aunque una parte importante de la evidencia se concentra
en percepciones, resultados globales o simuladores digitales.

Laformacion empresarial también debe responder alaincorporacion de la sostenib-
ilidad en la toma de decisiones. Las organizaciones operan dentro de sistemas so-
ciales y ambientales, de modo que la rentabilidad no puede separarse por completo
del uso de recursos, la distribucion de costos y la continuidad de las actividades
productivas. Gawet et al. (2022) muestran que la sostenibilidad puede incorporarse
en simuladores empresariales mediante decisiones que afecten simultaneamente
el desempefio econdmico y ambiental. A su vez, Beamond et al. (2024) sefalan
que la educacion empresarial requiere enfoques integrados, interdisciplinarios y
vinculados con actores diversos. La perspectiva de profesores de contabilidad y
gestion también confirma que los juegos empresariales pueden acercar al alumna-
do a problemas de sostenibilidad y desarrollar habilidades para analizarlos (lones-
cu-Feleaga et al., 2025).

Pese a estos avances, permanece un vacio en torno a juegos de roles que articulen
metas economicas, gestion de un recurso comun, asimetrias entre actores y coor-
dinacion politica, y que ademas documenten como las competencias cambian du-
rante el desarrollo de la actividad. Las investigaciones previas han mostrado aso-
ciaciones, percepciones o resultados de aprendizaje, pero existe menor atencion a
la secuencia mediante la cual los estudiantes pasan de decisiones individuales a
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respuestas coordinadas dentro de una misma simulacion. Este vacio es relevante
en el contexto universitario mexicano, donde la evidencia publicada sobre juegos
de roles en programas empresariales todavia es limitada.

En consecuencia, este trabajo discute la implementacion de un juego de simulacion
que integra actores econdmicos con capacidades desiguales, un actor politico y un
recurso hidrico cuya calidad se modifica de forma acumulativa. Su contribucion
consiste en examinar el desarrollo de competencias como una progresion observ-
able en la frecuencia, diversidad y complejidad de las decisiones formuladas du-
rante diez rondas. El objetivo general fue analizar la progresion de competencias
profesionales en estudiantes universitarios de ciencias empresariales durante un
juego de roles sobre gestion de un recurso comun. La pregunta que oriento el es-
tudio fue: ;como evolucionan la toma de decisiones, negociacion, planeacion es-
tratégica, cooperacion, analisis costo-beneficio, liderazgo y pensamiento sistémi-
co a lo largo de las etapas del juego?

RUTA METODOLOGICA

Tipo, enfoque y diseno de investigacion

La investigacion fue aplicada y de caracter educativo, con alcance descriptivo-in-
terpretativo (Bisquerra Alzina, 2004). Se siguié un enfoque mixto, entendido como
la articulacion de registros cuantitativos y cualitativos para examinar un mismo
proceso formativo (Hernandez-Sampieri et al., 2014). El componente cuantitati-
vo comprendio variables del juego, como agua limpia y contaminada, tecnologias
adquiridas, cumplimiento de metas y resultado de la cuenca. El componente cua-
litativo atendio las decisiones justificadas, negociaciones, acuerdos, conflictos y
reflexiones expresadas por los estudiantes. La integracion se realizé6 mediante ma-
trices conjuntas que relacionaron la etapa del juego, la competencia, su frecuencia
y la evidencia discursiva asociada.

Para este estudio, el desarrollo de competencias se definié operacionalmente como
el aumento, durante las diez rondas, de la frecuencia, diversidad o complejidad de
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comportamientos vinculados con siete competencias: toma de decisiones, nego-
ciacion, planeacion estratégica, cooperacion empresarial, analisis costo-beneficio,
liderazgo y gobernanza, y pensamiento sistémico. Esta definicion permite estudiar
la progresion dentro de la experiencia, pero no equivale a demostrar un cambio
estable fuera de ella.

Poblacion y participantes

Participaron 160 estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Empresariales de la
Universidad Tecnologica de la Mixteca, ubicada en el sur de México. La edad oscilo
entre 18 y 23 anos, con un promedio de 21 afos; 65 % fueron mujeres (n = 104) y 35
% hombres (n = 56). El alumnado pertenecia a segundo y octavo semestre de la ca-
rrera. La seleccion fue no probabilistica por conveniencia. Los criterios de inclusion
fueron ser estudiante de la licenciatura y asistir a la actividad. Los participantes
se distribuyeron en 20 equipos de ocho integrantes, correspondientes al mismo
numero de partidas.

Disenio del juego, reglas y pruebas piloto

El juego represento el uso econdmico y politico del agua dentro de una cuenca
hipotética. Cada partida incluyo siete actores economicos -comunidad conser-
vacionista, comunidad productora de aguacate, comunidad dedicada a hortalizas
y ganaderia, granja avicola, empresa refresquera, balneario y comunidad de pes-
cadores- y un actor politico, la Comision Regional del Agua. Cada actor recibio
una tarjeta con ubicacion, meta monetaria, alternativas de actividad, consumo
de agua limpia, generacion de agua contaminada y acciones de negociacion. El
diseno siguio el principio de que un juego de roles requiere objetivos, posiciones
diferenciadas, reglas, materiales y una fase de reflexion (Ascencio Urueia, 2022;
Gaete-Quezada, 2011).

Cada ronda inicio con el lanzamiento de un dado. Los resultados 1 o 2 represen-
taron temporada seca y permitieron el ingreso de 15 unidades de agua limpia; 3 0
4 correspondieron a temporada normal y aportaron 22 unidades; y 5 o 6 represen-
taron temporada lluviosa, con 30 unidades. Las fichas azules se depositaron en un
recipiente y avanzaron por los actores en el orden establecido desde la parte alta
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hasta la parte baja de la cuenca. En cada turno, el participante eligié una actividad,
aporté o tomé agua, devolvié fichas rojas equivalentes a la contaminacion genera-
da y recibio el ingreso correspondiente. Los pescadores obtuvieron recursos sélo
cuando al final predomind el agua limpia. El recorrido por todos los actores consti-
tuyo una ronda y cada partida comprendio diez rondas. Ganaron quienes alcanza-
ron su meta monetaria siempre que la cuenca no colapsara.

El diseno fue revisado de manera colegiada por un equipo de docentes universitar-
ios, atendiendo claridad de instrucciones, congruencia entre metas y actividades, y
correspondencia entre las acciones y las competencias de interés. Posteriormente
se realizaron pruebas piloto en aula. A partir de ellas se preciso la secuencia de
turnos, se equilibraron metas, se aclaro la participacion de la Comision Regional del
Agua y se incorporaron situaciones surgidas durante la practica, como la venta de
agua del reservorio conservacionista y la compra compartida de tecnologias.
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Figura 1
Representacion grafica de la dinamica del juego de roles
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Fuente: elaboracion propia. Nota. Las fichas azules representan agua limpia y las rojas agua
contaminada acumulativa. Las lineas punteadas representan coordinacion, acuerdos y tec-

nologias.

Recoleccion de informacion e instrumentos

La recoleccion se organizo en tres momentos. Primero se explicaron el propdsito
académico, las reglas, los roles y las condiciones de victoria. Después se ejecuta-
ron las diez rondas y se registraron las decisiones, acuerdos, inversiones, ingresos
y variaciones del agua. Finalmente se realizé una reflexion colectiva, durante la
cual los estudiantes explicaron sus estrategias y relacionaron la dinamica con con-
tenidos de la asignatura.
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Los instrumentos fueron las tarjetas de actores, la matriz de registro por ronda, la
guia de observacion y las notas de campo. Las tarjetas estandarizaron las posibi-
lidades de actuacion; la matriz registro variables cuantitativas del sistema; la guia
organizo la identificacion de comportamientos vinculados con competencias; y las
notas recuperaron dialogos, justificaciones y cambios de estrategia. La consis-
tencia del analisis se fortaleciéo mediante triangulacion entre estos registros y los
resultados de cada partida. Las frases presentadas en los resultados son recons-
trucciones a partir de notas de campo y no transcripciones literales.

Analisis e integracion de datos

A partir de registros tomados durante el desarrollo del juego, se calcularon fre-
cuencias, porcentajes y resultados por partida. Las competencias se codificaron
mediante criterios observables: una decision justificada entre alternativas; una
propuesta o contrapropuesta de negociacion; una accion anticipada ante riesgos;
una aportacion compartida; una comparacion explicita de costos y beneficios; una
intervencion de mediacion; y una relacion entre decisiones individuales y efectos
sobre el sistema. Para describir la progresion, las rondas se agruparon en etapa
inicial (1-3), intermedia (4-7) y final (8-10).

Consideraciones éticas

La participacion fue voluntaria y se obtuvo consentimiento oral. Antes de la activi-
dad se explico su propodsito académico y se indico que la participacion no afectaria
las calificaciones. Se conté con autorizacién para tomar y utilizar fotografias; no
obstante, las imagenes fueron retiradas del cuerpo del manuscrito para privilegiar
evidencia analitica. Durante la actividad no se asignaron codigos de anonimato por
tratarse de una dinamica grupal, aunque el analisis y el manuscrito no identifican
individualmente a los participantes ni incluyen nombres asociados a las interven-
ciones.
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RESULTADOS

Comportamiento general del juego

Las 20 partidas produjeron trayectorias distintas en la relacion entre metas econo-
micas y estado de la cuenca. Siete partidas conservaron una cantidad acumulada
de agua limpia superior a la contaminada y 13 terminaron en colapso. Durante la
reflexion final, los estudiantes relacionaron estos resultados con cuatro dimensio-
nes: rentabilidad individual, gestion del recurso, gobernanza y vulnerabilidad. Las
formulaciones reconstruidas a partir de sus intervenciones se sintetizan en la Ta-
bla 1.

Tabla 1
Dimensiones y formulaciones durante el juego de roles
Dimension Resultado del juego Formulacion de los estudiantes
Varios actores alcanzaron metas ) )
. L . . “Podemos ganar dinero, pero si la
Rentabilidad individual monetarias aun en partidas que ter-

. cuenca colapsa, al final nadie gana”.
minaron en colapso.

. La escasez elevo el valor del agua “El agua limpia se volvié lo mas valio-
Gestion del recurso - o . . )
limpia y favorecio su intercambio. so del juego”.

L . “Sin la Comision, todos jalan para
La Comision Regional del Agua orga- .
Gobernanza . i su lado y no se logra una solucion
niz6 aportaciones y acuerdos.

comun".

Pescadores y balneario tuvieron )
oo “Los pescadores y el balneario son los
. mayores restricciones para generar )
Vulnerabilidad ) o primeros afectados cuando el agua
ingresos cuando predomind el agua , _ .
) llega mas sucia que limpia".
contaminada.

Fuente: elaboracion propia. Nota. Las expresiones son reconstrucciones elaboradas a partir
de notas de campo y no transcripciones literales.

Progresion de competencias durante las rondas

En la etapa inicial, las decisiones se concentraron en cumplir las metas monetarias
y mantener la produccion. A partir de la tercera ronda aparecieron con mayor clari-
dad comparaciones entre ingresos, disponibilidad de agua y continuidad operativa.
La reduccion de produccion y las primeras intervenciones de liderazgo surgieron
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cuando los participantes comprobaron que las metas individuales no podian sos-
tenerse si el recurso disminuia.

En la etapa intermedia aumentaron las propuestas de negociacion, las decisiones
anticipatorias y la mediacion de la Comision Regional del Agua. La negociacion
aparecio alrededor de la cuartaronda, cuando los actores con mayor consumo bus-
caron agua adicional o condiciones para mantener su actividad. La cooperacion
empresarial adquirio mayor presencia después de la sexta ronda, especialmente
mediante aportaciones compartidas para adquirir planta tratadora, captacion de
lluvia o pozo profundo.

En las rondas finales, las intervenciones combinaron mas de una competencia. Las
decisiones sobre tecnologia incluyeron calculo de aportaciones, distribucion de
responsabilidades, evaluacion del efecto sobre actores aguas abajo y prevision de
las rondas restantes. Esta combinacion indicé una mayor complejidad en las estra-
tegias respecto de las primeras rondas, aunque no todas las partidas alcanzaron
una coordinacion suficiente para evitar el colapso.

Analisis de progreso de competencias
El registro de competencias profesionales situd la toma de decisiones y el analisis
costo-beneficio en la totalidad de las partidas, mientras que negociacion, coopera-
cion y pensamiento sistémico aparecieron en 95 %. Planeacion estratégica y lide-
razgo se ubicaron en 90 % (Figura 2).
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Figura 2
Porcentaje de partidas con evidencia de competencias profesionales
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Fuente: elaboracién propia. Nota. La grafica representa el registro de las competencias profe-
sionales en la totalidad de las partidas del juego de roles.

La comparacion por etapas mostré una concentracion limitada de competencias
durante las rondas 1 a 3 y un incremento en las rondas intermedias y finales. La
cooperacion fue la competencia mas tardia, debido a que la inversion compartida
dependi6 de que los actores reconocieran el costo de continuar sin tecnologia. El
pensamiento sistémico también aumentd de forma gradual, conforme los partici-
pantes relacionaron las decisiones de la parte alta y media con las restricciones de
pescadores y balneario (Figura 3).
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Figura 3
Progresion de competencias por etapa del juego
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Fuente: elaboracion propia. Nota. La grafica representa la identificacion de competencias
profesionales a lo largo de las 10 ronda de juego, esto a partir de las intervenciones verbales
de los participantes.
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Tabla 2

Indicadores exploratorios de competencias profesionales

Competencia

Partidas con evidencia,

n (%)

Ronda media de
primera aparicion

Evidencia cualitativa
asociada

Toma de decisiones

Negociacion

Planeacion estraté-
gica

Cooperacion empre-
sarial

Analisis costo-bene-
ficio

Liderazgo y gober-
nanza

Pensamiento sisté-
mico

20 (100 %)

19 (95 %)

18 (90 %)

19 (95 %)

20 (100 %)

18 (90 %)

19 (95 %)

3.0

4.2

3.8

6.2

3.6

4.8

Eleccidn justificada en-
tre produccion intensiva,
reduccion o inversion.

Compra de agua, contra-
propuestas y acuerdos
entre actores.

Anticipacién de tempo-
radas, contaminacién y
recursos restantes.

Aportaciones compar-
tidas para financiar
tecnologias.

Comparacion de ingre-
sos, costos, restriccio-
nes y efectos indirectos.

Mediacion de conflictos
y organizacion de res-
ponsabilidades.

Relacion entre deci-
siones de un actory
efectos acumulados en
la cuenca.

Fuente: elaboracion propia.

DISCUSION

El estudio muestra que el juego de roles puede funcionar como un entorno para
desarrollar competencias profesionales cuando el desarrollo se entiende como una
progresion dentro de la experiencia. Esta precision evita equiparar la participacion
con un aprendizaje consolidado. Las competencias se hicieron mas diversas a me-
dida que las decisiones individuales dejaron de ser suficientes y los estudiantes
tuvieron que combinar conocimientos econdomicos, negociacion y coordinacion.
Esta lectura coincide con Tobén (2007) y Tejada Fernandez (2005), para quienes
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la competencia se manifiesta al integrar saberes y criterios de actuacion frente a
situaciones concretas.

Los hallazgos guardan relacion con Espinoza et al. (2023), quienes encontraron
una asociacion positiva entre juego de roles y formacion por competencias en es-
tudiantes de Administracion. Sin embargo, el presente trabajo no se limita a una
valoracion global de la técnica, sino que propone examinar la secuencia interna de
la actuacion. La progresion entre etapas permite distinguir el cumplimiento inicial
de reglas de las respuestas posteriores que incorporan anticipacion, negociacion
y efectos sobre terceros. Este énfasis responde a la necesidad senalada por Cano
Garcia (2008) de observar la competencia en tareas complejas y no s6lo mediante
declaraciones sobre el aprendizaje.

La evolucion de las estrategias también coincide con la evidencia internacional
sobre simulaciones empresariales. La revision de Faisal et al. (2022) muestra que
estos juegos favorecen participacion, motivacion y resultados de aprendizaje, aun-
que los disenos y las formas de evaluacion varian considerablemente. Peterkova et
al. (2022) subrayan que su eficacia depende de una implementacién que conecte
objetivos, reglas, retroalimentacion y reflexion. En el juego analizado, la acumula-
cion de contaminacion proporciono retroalimentacion inmediata, mientras que la
sucesion de temporadas obligo a revisar decisiones. Esta estructura explica que
las competencias no aparecieran simultaneamente, sino como respuestas a res-
tricciones que se hicieron visibles durante la partida.

La modelacion exploratoria debe interpretarse con cautela, pero ofrece una ruta
para medir el desarrollo en futuras aplicaciones. Aura et al. (2023) utilizaron me-
diciones previas y posteriores para estudiar la relacion entre experiencia de rol y
competencias del siglo XXI, mientras que Velez y Alonso (2025) identifican la toma
de decisiones como uno de los resultados mas estudiados en los juegos empre-
sariales. Frente a esas aproximaciones, la propuesta de agrupar rondas permite
analizar la progresion sin reducir la competencia a una puntuacion final. Su utilidad
dependera de que los criterios de codificacion sean validados y aplicados por eva-
luadores independientes.
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La principal diferencia respecto de los juegos empresariales centrados en areas
funcionales es la incorporacion de un recurso comun y de un actor politico. Los
juegos de negocios han integrado histéricamente produccion, finanzas y estrate-
gia (Faria et al., 2009), pero con frecuencia representan la empresa como unidad
principal de decision. En este estudio, las actividades dependieron de un flujo com-
partido cuya calidad acumulaba las decisiones de todos. Por ello, el desempefio
de cada actor no pudo evaluarse de manera aislada. Este diseno aproxima la for-
macion empresarial a contextos donde las organizaciones operan bajo limites am-
bientales y relaciones de dependencia.

Esta aportacion se vincula con la incorporacion de sostenibilidad en la educacion
empresarial. Gawet et al. (2022) sostienen que los simuladores pueden integrar
decisiones ambientales sin separar la sostenibilidad del desempefo economico.
Beamond et al. (2024) concluyen que la formacion empresarial requiere enfoques
interdisciplinarios y participacion de actores diversos. Asimismo, lonescu-Feleaga
et al. (2025) identifican en los juegos de simulacion una via para despertar el inte-
rés del alumnado por la sostenibilidad. El caso estudiado anade que las competen-
cias empresariales pueden desarrollarse al confrontar metas privadas con conse-
cuencias colectivas, sin convertir el componente ambiental en un tema separado
del analisis economico.

La presencia de la Comision Regional del Agua también amplia el alcance de la
simulacion. La coordinacion no aparecio como una capacidad exclusiva de las em-
presas, sino como una relacion entre actores econdmicos y una instancia politica.
Esto permitid que liderazgo y gobernanza se expresaran mediante mediacion, de-
finicion de aportaciones y construccion de reglas. Ravello Mas (2025) muestra que
los juegos vinculados con actores externos pueden acercar al estudiante a tareas
profesionales de negociacion. En el presente caso, la funcion politica introdujo la
necesidad de coordinar intereses que no podian resolverse mediante intercambios
bilaterales.

Finalmente, el juego no garantiza por si solo el desarrollo de competencias. Crookall
(2010) senala que la reflexion posterior es indispensable para transformar la expe-
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riencia en aprendizaje, y Ascencio Uruefia (2022) destaca la necesidad de preparar
objetivos, roles, reglas y preguntas orientadoras. Las intervenciones reconstruidas
muestran que los estudiantes formularon aprendizajes durante la actividad, pero
su alcance depende de que el docente conduzca un cierre en el que se revisen deci-
siones y alternativas. Sin este proceso, la simulacion puede producir participacion
sin una comprension transferible a otros contextos.

CONCLUSIONES

El juego de roles permitié desarrollar competencias profesionales en estudiantes
de Ciencias Empresariales en el sentido especifico de una progresion observable
durante la experiencia. Conforme avanzaron las rondas, las decisiones dejaron de
concentrarse unicamente en la meta monetaria y comenzaron a incorporar nego-
ciacion, reduccion de produccion, inversion compartida, mediacion y relaciones
entre las acciones de distintos actores. El aporte del estudio no consiste sélo en
confirmar la utilidad de una metodologia activa, sino en mostrar que la secuencia
del juego puede utilizarse para examinar como se amplian y combinan las compe-
tencias ante restricciones acumulativas.

Para la formacion universitaria, la simulacion ofrece un espacio controlado don-
de el alumnado puede aplicar contenidos de administracion, economia y Teoria
General de Sistemas. La interaccion entre metas privadas, disponibilidad de agua
y efectos sobre terceros permite abordar la toma de decisiones como un proceso
relacionado con la sostenibilidad y la gobernanza. Esta integracion es pertinen-
te para programas empresariales que buscan preparar profesionales capaces de
actuar en sistemas donde las decisiones organizacionales tienen consecuencias
sociales y ambientales.

La investigacion presenta limitaciones que deben considerarse al interpretar sus
aportes. La seleccion no probabilisticay la participacion de estudiantes de una sola
licenciatura, asignatura e institucion restringen la generalizacion de los hallazgos a
otros contextos universitarios. Ademas, la ausencia de una medicidn previa y pos-
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terior, asi como de un grupo de comparacion, impide atribuir causalmente al juego
cambios estables en las competencias, por ello, el desarrollo identificado se limita
a la progresion observable durante las diez rondas. Los indicadores cuantitativos
tuvieron un caracter exploratorio y se construyeron a partir de registros grupales,
de modo que no permiten establecer diferencias individuales ni separar completa-
mente el efecto del juego de la interaccidn entre integrantes de cada equipo.

Las futuras investigaciones podrian evaluar el juego mediante disenos cuasiexperi-
mentales que incorporen mediciones previas y posteriores, grupos de comparacion
y seguimiento temporal para determinar si las competencias adquiridas se man-
tienen y se transfieren a otras situaciones académicas o profesionales. También
seria pertinente desarrollar y validar una rubrica especifica para cada competencia,
aplicar la codificacion mediante evaluadores independientes y calcular indices de
concordancia. Finalmente, la aplicacion del juego en distintas universidades, car-
reras, asignaturas y semestres permitiria contrastar su funcionamiento segun la
experiencia académica de los participantes.
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RESUMEN

El sector industrial colombiano enfrenta desafios que
comprometen su estabilidad financiera, por lo que re- PALABRAS CLAVE
sulta necesario explorar metodologias de deteccion
temprana de insolvencia. Este estudio aplica el modelo
Springate para evaluar el riesgo de bancarrota en Pymes
industriales colombianas entre 2021 y 2025, modelo ele-
gido por su escasa exploracion local y su potencial de
adaptacion al mercado nacional. Bajo un enfoque cuan-
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el 69,6% de las empresas se ubicaron en zona segura 'y
el 30,4% mostro riesgo latente de bancarrota. El modelo
demostro ser una herramienta valiosa para anticipar difi-
cultades financieras, aportando evidencia empirica sobre
la aplicacion del modelo Springate en empresas indus-
triales colombianas y orientando la gestion de riesgos
empresariales.

ABSTRACT

The Colombian industrial sector faces challenges that
threaten its financial stability, making it necessary to ex-
plore methodologies for the early detection of insolven-
cy. This study applies the Springate model to assess the
risk of bankruptcy among Colombian industrial SMEs be-
tween 2021 and 2025. The model was selected because
of its limited application in the local context and its po-
tential adaptability to the national market. Using a quanti-
tative approach, 2,447 companies reporting to the Super-
intendence of Companies were analyzed through quartile
analysis, interquartile range analysis, and hypothesis tes-
ting. The results indicate an improvement in short-term
payment capacity, although liquidity gaps persist; 69.6%
of the companies were classified in the safe zone, whi-
le 30.4% showed a latent risk of bankruptcy. The model
proved to be a valuable tool for anticipating financial dis-
tress, providing empirical evidence on the application of
the Springate model to Colombian industrial companies
and supporting corporate financial risk management.
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INTRODUCCION

El sector industrial juega un rol relevante en la economia colombiana, impulsando
su expansion y modernizacion. Este contribuye de manera significativa, un 10% de
acuerdo cifras de Carranza Romero et al. (2018) y Andriuskevicius et al. (2026), al
Producto Interno Bruto, fomenta la generacion de empleo e incrementa los ingresos
familiares. Mediante la diversificacion economica y la reduccion de la dependencia
en areas tradicionales como la agricultura y la mineria, este campo ha fortalecido
la estabilidad financiera nacional. Asi mismo, ha propiciado la modernizacion de la
infraestructura, mejorado la competitividad en mercados internacionales y atraido
inversiones extranjeras directas, fundamentales para un progreso social (Universi-
dad EAFIT, 2024).

Segun Carranza Romero et al. (2018), la contribucion del sector industrial al valor
agregado ha disminuido a lo largo del tiempo, aunque continua siendo fundamental
para el crecimiento economico. Este sector es relevante en estructuras producti-
vas mas extensas. Estas abarcan diversas areas dentro de Colombia y conectan al
pais con mercados internacionales, mejorando su posicion en el comercio global.
Este vinculo entre lo local y lo internacional refleja la diversificacion de la industria.
Dada la relevancia del sector industrial, es necesario abordar las dificultades que
enfrentan las pequenas y medianas empresas industriales, en especial durante cri-
sis economicas. Por ejemplo, la pandemia revel6 su vulnerabilidad ante las condi-
ciones en el crédito, que varian segun el tipo de negocio y su calificacién crediticia
(Altman et al., 2023). Dada esta situacion, el desarrollo de modelos para estimar la
probabilidad de insolvencia ha demostrado ser efectiva en identificar a las entida-
des en peligro, facilitando la implementacion de medidas preventivas. Esta estra-
tegia ha servido para fortalecer la resiliencia financiera de las industrias menores,
asegurando su aporte al tejido empresarial Jabeur & Fahmi (2018).

Reflejando la necesidad de fortalecer la resiliencia de las Pymes, los autores Pa-
pikova & Papik (2022) sugieren que la prevencion de la bancarrota en las peque-
nas y medianas empresas se convierte en un aspecto relevante en el desarrollo
de cualquier economia, donde estas empresas tienen un rol predominante. Por su
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parte, Zhukov et al. (2022) e Idris & Ismail (2026) senalan que evaluar factores de
riesgo, tanto financieros y operativos, es basico para anticipar las perspectivas de
crecimiento empresarial y tomar decisiones de crédito adecuadas. Este enfoque, de
360 grados, hace evidente la trascendencia de desarrollar métodos analiticos que
prevengan la insolvencia y sustenten la actividad econdmica, contribuyendo a la
disminucién del nimero de entidades insolventes (Smith & Alvarez, 2022).

Siguiendo con la relevancia de las técnicas de insolvencia para anticipar proble-
mas, la gestion financiera se torna sustancial para evitar la quiebra y asegurar la
sostenibilidad empresarial. Un ejemplo de ello es la aplicacion de la metodologia
CAMELS en la banca, que ha sido relevante para identificar indicadores de riesgo de
forma temprana (Song & Md Shahbudin, 2023). En la industria eslovaca, las redes
neuronales probaron ser efectivas en la deteccion de quiebras (Letkovsky et al.,
2023). De forma similar, en la educacion superior, el uso de aprendizaje automatico
para anticipar cierres o impagos, en universidades pequenas, demostré que estas
técnicas facilitan laimplementacion de estrategias para mitigar riesgos financieros
(Adamiec et al., 2022).

No obstante, los modelos clasicos de prediccion de insolvencia continuan siendo
utilizados debido a su simplicidad metodoldgica, facilidad de aplicacion e inter-
pretacion, en especial, cuando la informacion disponible proviene de los estados
financieros. Entre estos modelos se destacan las propuestas desarrolladas por Alt-
man (1968), Springate (1978), Ohlson (1980), Zmijewski (1984) los cuales consti-
tuyen referentes, y pioneros, en la evaluacion del riesgo de insolvencia empresarial.

Los modelos de prediccion de insolvencia tienen como propdsito identificar de
manera anticipada condiciones financieras asociadas con el deterioro y la posible
quiebra de una organizacion mediante la combinacion de indicadores contables.
Entre los antecedentes mas reconocidos se encuentra el modelo de Altman (1968),
construido mediante analisis discriminante multiple a partir de razones relaciona-
das con liquidez, rentabilidad, liquidez y actividad empresarial. Posteriormente, el
modelo de Ohlson (1980) se centra en un enfoque basado en regresién logistica
mediante el cual la dificultad financiera se expresa en términos probabilisticos (Dai
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& Cai, 2025). Mientras que el modelo de Zmijewski (1984) emplea un modelo pro-
bit, captando la atencion sobre los sesgos derivados de la seleccion de empresas
insolventes y solventes en la estimacion de estos modelos (Do & Doan, 2026). En
esta misma linea, Springate (1978) desarrollé un modelo discriminante compuesto
por cuatro razones financieras, orientadas a representar el capital de trabajo, la
rentabilidad operativa, la capacidad de cobertura de las obligaciones corrientes y la
eficiencia de los activos para generar ventas; mediante estas razones financieras
se puede anticipar problemas financieros en las empresas (De Silva et al., 2024).

Aunque los modelos de Altman, Springate, Ohlson y Zmijewski persiguen la iden-
tificacion temprana de dificultades financieras, presentan diferencias metodol6-
gicas relevantes. Altman y Springate generan puntajes de clasificacion mediante
combinaciones lineales de razones financieras obtenidas por analisis discriminan-
te, mientras que Ohlson y Zmijewski emplean modelos probabilisticos logit y probit,
respectivamente. El modelo Springate se distingue por su estructura parsimoniosa,
debido a que integra cuatro indicadores calculables directamente a partir del es-
tado de situacion financiera y del estado de resultados. Esta caracteristica facilita
su aplicacion uniforme en muestras amplias; sin embargo, como ocurre con los
demas modelos, sus resultados dependen del sector economico, del periodo de
analisis y de las caracteristicas de la informacidn financiera empleada, por lo que
sus clasificaciones deben interpretarse como senales de riesgo y no como una
confirmacion inevitable de quiebra (Ahemed et. al, 2025). En la Tabla 1 se presenta
una comparacion de los principales modelos clasicos utilizados en la literatura,
con el proposito de contextualizar la seleccion del modelo Springate en la presente
investigacion.
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Tabla 1
Comparacion de los principales modelos clasicos de prediccion de insolvencia em-
presarial.

Modelo Método Variables princi- Resultado Caracteristicas
pales relevantes
Analisis discri- . Modelo clasico
Altman . . Cinco razones : . .
minante mul- . Puntaje Z ampliamente vali-
(1968) : financieras
tiple dado
: Analisis discri- Modelo parsimo-
Springate . i Cuatro razones . . .
minante mul- . Puntaje S nioso y de facil
(1978) : financieras A
tiple aplicacion
Ohlson Regresion lo- Variables conta-  Probabilidad de Enfoque probabi-
(1980) gistica bles y de tamaio insolvencia listico
, : Rentabilidad, Probabilidad de Corrige sesgos de
Zmijewski : A : .
(1984) Modelo probit  liquidez y apalan- dificultad finan-  seleccién mues-

camiento ciera tral

Fuente. Elaboracién propia.

Dicho lo anterior, las diferencias metodoldgicas hacen que la seleccion del mode-
lo dependa de los objetivos de la investigacion, la disponibilidad de informacion
financiera y el contexto en el que sera aplicado. En este sentido los autores Isaac
& Caicedo (2023) y Apetri & Chelba (2025) plantean que la seleccidon del modelo
Springate en la presente investigacion se fundamenta en su correspondencia con
la informacion financiera reportada por las empresas industriales a la Superinten-
dencia de Sociedades y en la posibilidad de calcular homogéneamente sus cuatro
componentes para una muestra amplia de empresas observadas durante el pe-
riodo 2021-2025. El presente estudio evalua la probabilidad de insolvencia de las
Pymes del sector industrial en Colombia mediante el modelo Springate durante
2021-2025, con el fin de identificar senales tempranas de riesgo y apoyar la toma
de decisiones. Se selecciona este modelo por su limitada aplicacion en el contex-
to colombiano, lo que permite analizar su validez en un entorno poco explorado.
Dado el papel estratégico del sector industrial y sus desafios, la investigacion bus-
ca aportar a la literatura financiera.
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METODOLOGIA

Diseno de la investigacion

Esta investigacion adopto un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo e infe-
rencial y disefo no experimental de corte longitudinal, con el propdsito de evaluar
la probabilidad de insolvencia de las pymes del sector industrial en Colombia me-
diante la aplicacion del modelo Springate durante el periodo comprendido entre
2021 y 2025. El estudio se fundamenté en el analisis de informacién financiera
proveniente de los estados financieros reportados por las empresas a la Superin-
tendencia de Sociedades.

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 4.780 empresas pertenecientes al sector in-
dustrial que reportaron informacion financiera a la Superintendencia de Socieda-
des durante el periodo de estudio. A partir de esta poblacion se realizo un proce-
so de depuracion de la base de datos con el fin de garantizar la comparabilidad
temporal de la informacion. Como criterios de inclusion se consideraron aquellas
empresas que presentaron informacion financiera completa y continua para cada
uno de los cinco anos analizados (2021-2025), condicion necesaria para calcular
de manera homogénea el puntaje Springate y evaluar su evolucion en el tiempo. En
consecuencia, se excluyeron las empresas que presentaban informacion incom-
pleta, ausencia de reportes en alguno de los periodos considerados o registros que
impedian el calculo de cualquiera de las variables requeridas por el modelo. Des-
pués de este proceso se obtuvo una muestra final de 2.447 empresas, las cuales
constituyeron la unidad de analisis de la investigacion.

Procedimiento de analisis
Para cada empresa se calcularon las cuatro razones financieras que conforman
el modelo Springate, expresado mediante la siguiente funcion discriminante que

aparece en la ecuacion 1:

S=(11,03#x, )+(3,07*x, )+(0,66*x, )+(0,4*x, ) (1)
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La Tabla 2 presenta las variables que conforman el modelo, su expresion matema-
ticay la interpretacion financiera de cada una.

Tabla 2

Variables financieras que componen el modelo Springate.

Variable Formula

Descripcion

Capital de Trabajo
X Total Activo

Resultado antes de Impuestos

%, Total Activo

y Resultado antes de Impuestos
8 Pasivo Corriente

; Ventas
4 Total Activo

Este parametro evalua la fraccion
del capital operativo comparado con
el activo, indicando el porcentaje de
activos liquidos para las actividades

operativas.

Refleja la capacidad de una organi-
zacion para crear ganancias antes
de impuestos utilizando sus activos.
Este parametro ofrece una perspectiva
sobre la utilizacion de los activos para
generar ganancias.

Este coeficiente financiero evaluia la
habilidad de una organizacion para sa-
tisfacer sus obligaciones a corto plazo
con las ganancias obtenidas antes de
impuestos. Representa un indice de la

eficacia de la empresa en pagar sus
deudas inmediatas con sus utilidades

antes de tributar.

Examina la productividad de las ven-

tas en comparacion con el de activos.

Este parametro, también denominado

rotacion de activos, proporciona una

estimacion de cuantas veces las ven-
tas compensan a los activos.

Fuente: Elaboracion propia.

El puntaje obtenido permitio clasificar las empresas de acuerdo con el criterio pro-
puesto por Springate. Aquellas cuyo puntaje fue superior a 0,862 se clasificaron
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en zona segura, mientras que las empresas con valores iguales o inferiores a este
umbral fueron clasificadas como organizaciones con probabilidad de insolvencia.
Posteriormente, se efectud un analisis descriptivo de las variables financieras que
integran el modelo Springate mediante cuartiles y rango intercuartilico, con el pro-
posito de caracterizar su distribucion y variabilidad durante el periodo 2021-2025.
Luego, se estimo la matriz de correlacion de Pearson entre las razones financieras
del modelo y el puntaje Springate (ecuacion 2), con el fin de evaluar la intensidad
y direccion de la asociacion lineal entre dichas variables. La interpretacion de los
coeficientes de correlacion se realizo de acuerdo con la escala propuesta por Mar-

tinez et al. (2009).

1 My (Viter Vate) M1z (Viter Vsee)
My1 (Vares Vite) 1 M3 (Vater Vate)
M, = M31(Vater Vite) Maz2(Vater Vare) 1
My (Vater Viee) Maz(Vater Vate)  Maz(Vater Vate)
Mgy (Vster Vite) Ms2(VsterVate)  Ms3(Vster Vate)

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

M_, = Matriz de correlacion del afno t

V.. = Variable X, en el afio de la empresa e
V,,. = Variable X, en el ano de la empresa e
V,. = Variable X, en el ano de la empresa e
V,. = Variable X, en el afio de la empresa e

Tabla 3. Escalas de relacion entre variables.

2)

My (Viter Vare)  Mis(Viter Vste)
Mas(Varer Vate)  Mas(Vater Vste)
M3 (Vater Vate)  Mas(Vater Vste)

1 Mys(Vate Vste)

Mss(Vster Vate) 1

V... = Puntaje Springate en el ano de la empresa e

Rango Relacion

0a0,25 Escasa
0,26 a 0,50 Débil
0,51a0,75 Moderada

0,76 a1l Fuerte

Fuente: Martinez et al. (2009).
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Pruebas de hipétesis

Con el proposito de determinar si, en promedio, las empresas del sector industrial
presentaban senales de insolvencia durante cada uno de los anos analizados, se
formulo la siguiente hipotesis:

e H,=p=<0862
e H=p>0862

Donde representa el puntaje promedio obtenido mediante el modelo Springate y
0,862 corresponde al valor de referencia propuesto para diferenciar empresas con
mayor o menor probabilidad de insolvencia.

Dado que el tamano de la muestra fue superior a 30 observaciones, se aplico una
prueba Z para una media utilizando el estadistico (ecuacion 3):

X —

3)

N
|
=

Donde:

e Z=Estadistico de prueba

¢ x=Promedio puntaje Springate empresas
¢ p=Puntaje minimo modelo Sprigate

e o=Desviacién estdndar puntaje Springate
e n=Numero de empresas

Se adoptd un nivel de significancia del 5%, estableciendo como criterio de decision
el rechazo de la hipétesis nula cuando Z>1,64.
Ademas, con el proposito de evaluar la persistencia de la probabilidad de insolven-

cia en cada empresa durante el periodo 2021-2025, se aplicé una prueba t para una
muestra, utilizando el promedio individual del puntaje Springate obtenido por cada
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organizacion durante los cinco afos analizados, mediante la expresion (ecuacion
4):

t, =~k )

Donde:

t.: Estadistico t para cada empresa,

X, - promedio del puntaje Springate para cada empresa;
o : desviacion estandar del puntaje para cada empresa;
n: numero de anos analizados.

Para esta prueba se consideré un nivel de significancia del 5 % y un valor critico de
t=2,1318, correspondiente a cuatro grados de libertad.

RESULTADOS

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en
el siguiente orden: i) inicia con el analisis de las variables que componen el mode-
lo, ii) luego siguen los resultados de la aplicacion del modelo y iii) termina con los
resultados de las pruebas de hipotesis.

Analisis variables del modelo Springate

En la Tabla 4 se encuentra el comportamiento de la variable X1 la cual es relevante,
pues indica la capacidad de pago a corto plazo de una empresa en relacion con su
activo.
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Tabla 4
Comportamiento variable X1 sector industrial de Colombia, periodo 2021 a 2025.
Métrica 2021 2022 2023 2024 2025
Percentil 25 0,06 0,08 0,10 0,09 0,10
Mediana 0,21 0,24 0,24 0,24 0,25
Percentil 75 0,37 0,40 0,40 0,41 0,44
Rango Intercuartil 0,31 0,32 0,30 0,32 0,34

Fuente: Elaboracion propia.

El percentil 25 aumentd de 0,06 en 2021 a 0,10 en 2025, evidenciando mejora en la
capacidad de pago del segmento inferior, pese a una leve caida en 2024. La media-
na paso de 0,21 a 0,25, mientras que el percentil 75 subio de 0,37 a 0,44, mostrando
fortalecimiento general en la liquidez. El rango intercuartilico se amplié (0,30—-0,34),
indicando mayor disparidad entre empresas. No obstante, se observa una mejora
en la capacidad de pago a corto plazo, aunque con crecientes diferencias entre
empresas. La Tabla 5 presenta la interpretacion de la variable X,, asociada a la efi-
ciencia operativa y financiera.

Tabla 5
Comportamiento variable X2 sector industrial de Colombia, periodo 2027 a 2025.
Métrica 2021 2022 2023 2024 2025
Percentil 25 0,04 0,01 0,03 0,03 0,02
Mediana 0,08 0,05 0,07 0,08 0,07
Percentil 75 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15
Rango Intercuartil 0,10 0,13 0,12 0,12 0,13

Fuente: Elaboracion propia.

El percentil 25 cayo de 0,04 en 2021 a 0,01 en 2022, recuperandose parcialmente
hasta 0,03 en 2024 y cerrando en 0,02 en 2025. La mediana descendio de 0,08 a
0,05 en 2022y luego se recuperd a 0,07 en 2025, mientras que el percentil 75 mos-
tr6 mejora al pasar de 0,13 en 2021 a 0,15 en 2024 y 2025. El rango intercuartili-
co aumento en 2022 (0,13) y se mantuvo elevado, evidenciando mayor dispersion.
Estos resultados evidencian una disminucion inicial en la rentabilidad operativa,
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seguida de una recuperacion moderada en los afos posteriores, aunque con dife-
rencias persistentes entre las empresas del sector industrial. La Tabla 6 presenta
el comportamiento de la variable X,, asociada a la capacidad de cubrir deudas a
corto plazo.

Tabla 6
Comportamiento variable X, sector industrial de Colombia, periodo 2021 a 2025.
Métrica 2021 2022 2023 2024 2025
Percentil 25 0,11 0,04 0,08 0,08 0,06
Mediana 0,26 0,18 0,23 0,24 0,24
Percentil 75 0,48 0,52 0,52 0,53 0,58
Rango Intercuartil 0,37 0,48 0,44 0,45 0,51

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de cuartiles revela variacion en el rendimiento financiero de las empre-
sas durante el periodo estudiado. El percentil 25 disminuyd en 2022, pasando de
0,11 (2021) a 0,04, seguido de una recuperacion en 2023 y 2024 a 0,08, y un ligero
descenso a 0,06 en 2025, indicando cambios en la capacidad para manejar obli-
gaciones de corto plazo. Por otro lado, la mediana muestra una reduccion de 0,26
en 2021 a 0,18 en 2022, con una recuperacion cercana 0,24 en los siguientes anos,
mientras que el percentil 75 ascendié de 0,48 en 2021 a 0,58 en 2025, evidenciando
una mejora en la capacidad de pago.

Los cambios observados en los cuartiles evidencian una disminucion de la relacion
entre la utilidad antes de impuestos y el pasivo corriente durante 2022, seguida
de una recuperacion parcial en los afnos posteriores. Asimismo, el incremento del
rango intercuartilico indica que la evolucion de este indicador no fue homogénea
entre las empresas industriales, evidenciando diferencias crecientes en la capaci-
dad para generar utilidades suficientes que respalden el cumplimiento de las obli-
gaciones de corto plazo. En la Tabla 7 se muestra el comportamiento de la variable
X, que se espera sea cercana o superior a 1. Esto refleja la eficiencia con la que una
empresa utiliza sus activos para generar ventas.
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Tabla 7
Comportamiento variable X, sector industrial de Colombia, periodo 2021 a 2025
Métrica 2021 2022 2023 2024 2025
Percentil 25 0,75 0,64 0,75 0,84 0,83
Mediana 1,10 1,00 1,11 1,23 1,21
Percentil 75 1,57 1,55 1,55 1,71 1,70
Rango Intercuartil 0,82 0,90 0,79 0,87 0,87

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de cuartiles evidencia variaciones en la eficiencia para generar ventas
a partir de los activos. El percentil 25 cayo de 0,75 en 2021 a 0,64 en 2022, pero se
recupero a 0,84y 0,83 en 2024 y 2025. La mediana se mantuvo por encima de 1,0,
con una caida en 2022 (1,00) y posterior aumento a 1,23 en 2024y 1,21 en 2025. El
percentil 75 mostro estabilidad y leve crecimiento, alcanzando 1,71 en 2024. Ahora
bien, el rango intercuartilico aumenté en 2022 (0,90) y luego se estabilizé cerca de
0,87, indicando menor variabilidad. Los resultados evidencian una mejora gradual
en la capacidad de las empresas industriales para generar ventas a partir de sus
activos durante el periodo analizado, acompahnada de una disminucion en la varia-
bilidad del indicador respecto a los primeros anos del estudio.

Analisis resultados modelo Springate
La Tabla 8 presenta la clasificacion de empresas segun el modelo Springate, facili-
tando el analisis del estado y evolucion del sector industrial en Colombia.

Tabla 8
Clasificacion Springate sector industrial de Colombia, periodo 2021 a 2025
Zona 2021 2022 2023 2024 2025
Zona de Quiebra 31,5% 40,8% 33,1% 29,6% 30,4%
Zona Segura 68,5% 59,2% 66,9% 70,4% 69,6%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Entre 2021 y 2025 se observan variaciones en la proporcion de empresas segun su
probabilidad de quiebra. En 2021, el 68,5% se encontraba en zona seguray el 31,5%
en riesgo. En 2022, la zona de quiebra aumenté al 40,8% y la zona segura cayo al
59,2%. Posteriormente, se evidencié una recuperacion gradual: 66,9% en 2023 y
70,4% en 2024. No obstante, en 2025 hubo una leve caida a 69,6%, con un incre-
mento de la zona de quiebra al 30,4%, cifra aun inferior a la de 2021.

La distribucion de las empresas entre la zona seguray la zona de quiebra evidencia
que, aunque la mayoria de las organizaciones industriales mantuvo una condicion
financiera favorable durante el periodo analizado, una proporciéon importante con-
tinud presentando senales de vulnerabilidad. Este resultado es consistente con la
literatura revisada, la cual reconoce la utilidad de los modelos de prediccion de in-
solvencia para identificar oportunamente empresas con riesgo financiero y apoyar
la adopcion de medidas preventivas (Jabeur & Fahmi, 2018). Asimismo, refuerza
el planteamiento las investigaciones desarrolladas por Papikova & Papik (2022) y
Caicedo et al. (2025), quienes destacan la importancia de la prevencion de la ban-
carrota para la sostenibilidad de las pequenas y medianas empresas. En la Tabla 9
se encuentra el comportamiento del puntaje en cada uno de los afios analizados.

Tabla 9
Comportamiento puntaje Springate sector industriales de Colombia, periodo 2021 a
2025.

Métrica 2021 2022 2023 2024 2025
Percentil 25 0,73 0,58 0,72 0,77 0,76
Mediana 1,17 1,02 117 1,23 1,26
Percentil 75 1,68 1,76 1,76 1,81 1,87
Rango Intercuartil 0,95 1,18 1,04 1,04 1,10

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de cuartiles muestra variaciones en la solvencia empresarial durante el
periodo. El percentil 25 evidencia que una cuarta parte de las empresas se mantuvo
en zona de quiebra, con su punto mas bajo en 2022. En contraste, la mediana y el
percentil 75 reflejan una mejora progresiva: la mediana pasé de 1,02 en 2022 a 1,26
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en 2025,y el percentil 75 de 1,68 en 2021 a 1,87 en 2025. El rango intercuartilico al-
canzé su mayor nivel en 2022 (1,18), indicando alta variabilidad, y luego se estabili-
z6 entre 1,04 y 1,10. Asimismo, estos resultados evidencian una recuperacion de la
solvencia financiera tras la pandemia, con empresas que fortalecieron su posicion
pese a la caida de 2022 (Trebuiia et al., 2026).

El comportamiento del puntaje Springate confirma que la evaluacién conjunta de
indicadores de liquidez, rentabilidad, capacidad de cobertura de obligaciones y efi-
ciencia operativa permite obtener una vision integral de la situacion financiera de
las empresas industriales. En este sentido, los resultados respaldan la seleccion
del modelo Springate como herramienta de clasificacion del riesgo financiero, en
concordancia con las caracteristicas metodoldgicas descritas para este modelo en
la introduccion. Aunque la mayor parte de las empresas presento puntajes supe-
riores al valor de referencia, la persistencia de organizaciones ubicadas en la zona
de riesgo pone de manifiesto la necesidad de mantener procesos permanentes de
monitoreo financiero, tal como senalan Zhukov et al. (2022) y Borges & Carvalho
(2025) quienes resaltan la importancia de evaluar conjuntamente factores finan-
cieros y operativos para apoyar la toma de decisiones. La Tabla 10 presenta las
correlaciones entre las variables del modelo y su puntaje, permitiendo analizar ten-
dencias y relaciones.

Tabla 10
Correlacion de variables.
Var 2021 2022 2023 2024 2025
r Relacion r Relacion r Relacion r Relacion r Relacion
X1 0,46 Débil -0,01 Escasa 0,07 Escasa 0,10 Escasa 0,03 Escasa

X2 0,74 Moderada 0,05 Escasa 0,13 Escasa 0,20 Escasa 0,08 Escasa
X3 0,79 Fuerte 1,00 Fuerte 1,00 Fuerte 1,00 Fuerte 1,00 Fuerte
X4 0,49 Débil -0,01 Escasa 0,07 Escasa 0,06 Escasa 0,00 Escasa

Fuente: Elaboracion propia.

En 2021, la variable X, mostré una correlacion débil con respecto el resultado del
modelo Springate, indicando una leve conexion con la insolvencia. Esta correlacion
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disminuyo en el 2022, con valores oscilando entre -0,01 y 0,10, lo que sugiere que
no es una caracteristica predominante con respecto a las otras variables. Por su
parte X, comenzo con una correlacion moderada en 2021 que descendio a partir de
entonces, reflejando posibles ajustes en la estructura financiera de las empresas.
Por otro lado, X, mantuvo una correlacion fuerte, destacando su enlace con la in-
solvencia. En contraste, X, solo mostr6 una correlacion débil en 2021 que se redujo
en los siguientes afnos, evidenciando la falta de consistencia entre las ventas rela-
tivas al activo y la insolvencia.

La predominancia de la variable X, dentro del modelo evidencia que la capacidad
para generar utilidades en relacion con las obligaciones de corto plazo constituye
el componente con mayor incidencia en la clasificacion obtenida mediante el mo-
delo Springate para las empresas del sector industrial analizadas. En contraste,
las asociaciones observadas para las demas variables fueron considerablemente
menores durante la mayor parte del periodo de estudio, lo que sugiere que la in-
fluencia de cada indicador financiero puede variar segun las caracteristicas del
sector economico y las condiciones del entorno. Este resultado es consistente con
el planteamiento de Springate (1978) y Cheraghali & Molnar (2026) segun el cual
la clasificacion del riesgo financiero depende del comportamiento conjunto de las
razones financieras y no de un unico indicador considerado de manera aislada.

Resultados pruebas de hipotesis

En la Tabla 11 se encuentran los resultados de las pruebas de hipotesis practica-
das en casa uno de los anos. Este analisis permite identificar si hubo presencia,
estadisticamente significativa, de probabilidad de insolvencia.
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Tabla 11
Resultados prueba de hipotesis anual.
Métrica 2021 2022 2023 2024 2025
Promedio 1,27 1,71 1,21 1,39 1,64
Promedio Tedrico 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862
Desv. Stnd. 0,99 28,06 9,09 7,76 17,11
Observaciones 2447 2447 2447 2447 2447
Estadistico de Prueba 20,18 1,50 1,87 3,38 2,25
Valor de Rechazo 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
Decision Serechaza Nosere- Serechaza Serechaza Serechaza

HO chaza HO HO HO HO

Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis de los resultados de la prueba de hipétesis se observan patrones en
la solvencia de las empresas. En 2021 y 2023 a 2025, el promedio observado supe-
ré el umbral tedrico, lo que, junto con los estadisticos de prueba que excedieron los
valores criticos, llevo al rechazo de la hipétesis nula y sugirio una baja probabilidad
de insolvencia. Sin embargo, en 2022, aunque el promedio observado fue mayor
que el umbral, el estadistico de prueba no alcanzo el valor de rechazo necesario,
indicando insuficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y plasmando la
variabilidad en la solvencia entre empresas.

Los resultados de la prueba de hipotesis muestran que, salvo en 2022, el puntaje
promedio del modelo Springate fue estadisticamente superior al valor de referencia
establecido para diferenciar empresas con mayor probabilidad de insolvencia. Este
comportamiento sugiere que, en términos agregados, las empresas industriales
conservaron condiciones financieras compatibles con una baja probabilidad de in-
solvencia durante la mayor parte del periodo analizado. No obstante, el compor-
tamiento observado en 2022 evidencia que las condiciones financieras del sector
no fueron homogéneas, lo que pone de manifiesto la existencia de diferencias en la
situacion financiera de las companias durante el periodo de estudio. Enla Tabla 12
se muestran los resultados de las pruebas de hipotesis practicada a cada una de
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las empresas, donde la finalidad es determinar si cada compania mostro, de mane-
ra persistente, signos de insolvencia durante el periodo de estudio de 2021 a 2025.

Tabla 12
Resultados prueba de hipotesis por empresa.
Decision No. de Empresas Porcentaje
No rechaza HO 1.309 53,5%
Se rechaza HO 1.138 46,5%
TOTAL 2.447 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las pruebas de hipdtesis en 2.447 empresas muestran una di-
vision: el 53,5% (1.309) no rechazé la hipétesis nula, evidenciando persistencia de
insolvencia y alta vulnerabilidad financiera; mientras que el 46,5% (1.138) presento
solidez al rechazarla. Aunque los promedios anuales sugieren una mejora en la
solvencia, la presencia de dificultades en mas de la mitad del sector refleja una
recuperacion desigual, donde algunas empresas se fortalecen y otras contindan
siendo vulnerables.

Aunque el analisis agregado evidencia un comportamiento financiero favorable
para el conjunto del sector industrial, la evaluacion individual muestra que mas
de la mitad de las empresas presentaron senales persistentes de vulnerabilidad
durante el periodo de estudio. Esta diferencia entre los resultados agregados e in-
dividuales pone de manifiesto la importancia de complementar los analisis secto-
riales con evaluaciones especificas por empresa, evitando que el comportamiento
promedio oculte situaciones particulares de riesgo. En este sentido, los hallazgos
refuerzan el planteamiento de Papikova & Papik (2022) y Caicedo & Isaac (2025)
sobre la necesidad de implementar mecanismos de deteccion temprana de la in-
solvencia, especialmente en pequenas y medianas empresas, cuya estabilidad fi-
nanciera resulta determinante para la sostenibilidad del tejido productivo Angelova
et al. (2025).
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CONCLUSIONES

La aplicacion del modelo Springate permitio evaluar la probabilidad de insolvencia
de las pymes del sector industrial colombiano durante el periodo 2021-2025, evi-
denciando que, en términos agregados, la mayoria de las empresas se ubicé en la
zona segura durante la mayor parte del periodo analizado. No obstante, la clasifi-
cacion obtenida también mostro la persistencia de un grupo importante de organi-
zaciones con senales de vulnerabilidad financiera, lo que confirma la existencia de
diferencias en la solidez econdmica dentro del sector.

El analisis de las variables que integran el modelo evidencié una evolucion favora-
ble de los indicadores de liquidez, eficiencia operativa, capacidad de cobertura de
las obligaciones de corto plazo y utilizacion de los activos, aunque dicha evolucion
no fue homogénea entre las empresas. El incremento observado en la dispersion
de algunos indicadores refleja que las mejoras financieras fueron mas pronuncia-
das en determinados grupos de empresas, mientras que otras continuaron presen-
tando condiciones de mayor fragilidad.

Las pruebas de hipdtesis mostraron que, durante la mayor parte del periodo de es-
tudio, el puntaje promedio obtenido mediante el modelo Springate fue consistente
con una baja probabilidad de insolvencia para el sector industrial en su conjunto.
Sin embargo, el analisis individual evidenci6 que una proporcion importante de em-
presas presentd seinales persistentes de vulnerabilidad financiera, lo que pone de
manifiesto la importancia de complementar los analisis sectoriales con evaluacio-
nes especificas por organizacion.

Los resultados obtenidos confirman que el modelo Springate constituye una he-
rramienta util para identificar tempranamente condiciones asociadas al riesgo de
insolvencia cuando se dispone de informacion contable estandarizada. En este
sentido, su aplicacion puede apoyar los procesos de seguimiento financiero y con-
tribuir a la identificacion de empresas que requieren una evaluacion mas detallada
de su situacion economica.
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Limitaciones

La investigacion presenta como principal limitacion el uso exclusivo de informa-
cion financiera reportada a la Superintendencia de Sociedades, por lo que no incor-
pora variables de caracter macroeconomico, operativo o de gobierno corporativo
que también pueden influir en la probabilidad de insolvencia. Asimismo, el estudio
se circunscribe al sector industrial colombiano y emplea el modelo Springate como
herramienta de clasificacion del riesgo financiero, sin contrastar sus resultados
con eventos posteriores de insolvencia empresarial.

Lineas futuras de investigacion

Se recomienda que futuras investigaciones comparen el desempeno predictivo del
modelo Springate con otros modelos clasicos de prediccion de insolvencia, como
Altman, Ohlson y Zmijewski, utilizando la misma poblacion empresarial. De igual
forma, resulta pertinente incorporar variables macroeconémicas, indicadores no
financieros o técnicas de inteligencia artificial que permitan evaluar si estas herra-
mientas incrementan la capacidad predictiva del modelo en el contexto colombia-
no.
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