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La revista “SEgurIdad y SAber” 
que tengo el gusto de presentar es 
una obra de amor, una idea añorada 
en el tiempo, que demandó muchas 
voluntades y manos creadoras para 
que hoy vea la luz su primer número.

Concretar esta publicación es 
un regalo para aquellos que esperan 
tener un espacio de diálogo sobre 
la aplicación de ciencia, tecnología, 
innovación y transformación digital 
en los procesos empresariales y los 
sistemas técnicos de seguridad que 
brinda la Empresa de Servicios de 
Seguridad Integral S.A. (SEISA), en 
su camino a convertirse en una em-
presa de alta tecnología. 

Es desde ya, una herramienta 
para el que aprende, un arma para el 
que enseña y una excelente oportu-
nidad para dejar registro histórico de 
nuestra actividad, exponer los nuevos 
proyectos, compartir experiencias y 
entregar saberes. 

Con una frecuencia semestral y 
en formato impreso y digital, esta pu-
blicación aspira a atrapar al lector en 
ese apasionante mundo de la Seguri-
dad Integral.  

Pretendemos que, junto al dis-
frute de la lectura, también sea lugar 
para el contraste de opiniones y pun-
tos de vista, sin dar por concluido nin-
gún tema, desde posturas divergen-
tes y flexibles, consecuentes con un 
escenario en crecimiento, donde urge 

el debate con responsabilidad, ética, 
visión integradora, discurso pertinen-
te y actuar comprometido.

SEgurIdad y SAber tiene como 
objetivo divulgar los resultados, tanto 
teóricos como de aplicación relacio-
nados con la producción nacional y 
extranjera  vinculada a la historia de 
los sistemas técnicos de seguridad; 
los sistemas de protección contra in-
cendios; los sistemas de protección 
física; el desarrollo y la innovación de 
partes, piezas y equipos de seguridad 
para los procesos de instalación y 
mantenimiento de estos sistemas; la 
transformación digital y de otras áreas 
afines en su relación con la protección 
integral.

La revista está dirigida princi-
palmente a investigadores, profesio-
nales, y especialistas en estas ramas, 
así como a empresarios y directivos 
que deben prevenir riesgos para el 
buen funcionamiento de sus institu-
ciones.

Queda mucho por escribir y por 
decir: la convocatoria está abierta y 
corresponde ahora alimentar sus pá-
ginas, expandir su contenido. Siga-
mos con el espíritu de trabajo en equi-
po, de inclusión y de participación con 
el que hemos logrado que este sueño 
se haya hecho realidad.

MSc. Ayleen Herrera Suárez 
Presidenta
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Resumen/ 
Abstract:

Palabras 
claves/
Keywords

A partir de la situación en-
contrada en la red de datos de 
la empresa SEISA, en los inicios 
del proyecto de investigación 
para implementar una red de 
mayor velocidad; se destaca la 
realización del mapa de interco-
nexión logrado, su impacto so-
bre las ideas a desarrollar para 
el diseño de la red y la necesi-
dad de una valoración profunda 
al trabajar una plataforma sobre 
la cual se implementa el proce-
so de digitalización empresarial 
actual. 

From the situation found, in 
the data network of the SEISA 
company, at the beginning of the 
research project to implement a 
higher speed network; The reali-
zation of the interconnection map 
achieved is highlighted, its impact 
on the ideas to be developed for 
the design of the network and the 
need for a deep assessment when 
working on a platform on which 
the current business digitalization 
process is implemented.

Introducción

Red de alta velocidad, 
mapa de interconexión 

High speed network, 
interconnection map

En el sistema empresarial ac-
tual se exigen grandes volúmenes 
de información digital, se desplie-
gan sistemas con complejos pro-
cesos que representan cada una 
de las ramas de la cadena pro-
ductiva, organizativa y de control 
y protección, que exigen la actuali-
zación de equipos e infraestructu-
ra, obligando a la implementación 
de plataformas con tecnologías de 
alta velocidad.

En la sede central de la em-
presa SEISA, se desarrollan activi-
dades dirigidas a constituir un com-
plejo industrial de alta tecnología, 

la digitalización de todos los pro-
cesos, el uso de sistemas integra-
les para el control y desarrollo de 
los diversos procesos productivos, 
y se llevan a cabo investigaciones 
orientadas a la obtención e imple-
mentación de objetos y procesos 
tecnológicos que exigirán, de los 
soportes de telecomunicaciones, 
mejoramientos indispensables de 
sus prestaciones en velocidad, la 
reducción de retardos y el monito-
reo que asegure la predicción de 
interrupciones de servicios, entre 
otros.
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Materiales y métodos

SEISA está conformada por 
una sede central ubicada en calle 87 
entre 114 y 122, Marianao, La Haba-
na.  En esta instalación se encuentra 
el ápice estratégico conformado por 
la Presidencia, el Complejo Indus-
trial, el Complejo I+D+I y algunos 

componentes de la tecno-estruc-
tura como son las direcciones, la 
división de apoyo, algunas de las 
gerencias que se convertirán en 
empresas filiales y una de las su-
cursales que la conforman (AYAX) 
(ver figura 1).

Figura 1. 
Estructura 

Sede Central.

Para garantizar la interco-
nexión a toda la infraestructura 
de forma integral, la red corpora-
tiva SEISA cuenta con el flujo de 
una VPN a 80 Mbps contratada 
a ETECSA, a la cual confluyen 
la mayoría de los enlaces de co-
nectividad de las sucursales con 
el uso de ADSL, VDSL, FO en el 
lazo de abonado de cada una, el 
Hosting y el servicio de APN, un 
flujo de 20 Mbps para los servicios 
de internet y un flujo de otra VPN 
a 2 Mbps para la conectividad con 
la OSDE.

Luego de un diagnóstico 
visual, entrevistas con espe-
cialistas de la red y mediciones 
desarrolladas, se determinó que 
la velocidad máxima alcanzada 
por la red local era de 100 Mbps; 
asegurada por la composición 
actual de los medios que utiliza 
y de flujo contratado que se reci-
be desde el exterior de la sede.

Durante varios meses se 
analizó cuál era el diagrama de 
red existente, y una vez logrado, 
determinar la topología lógica 
presente y su arquitectura física, 

ALMACENES

y sobre esa base, poder definir  
medidas a adoptar para su redi-
seño, buscando soluciones para 
elevar la velocidad de la red lo-
cal inicialmente, y con ello, estar 
a tono con el proceso de digitali-
zación de la empresa.

Hubo un diagrama inicial 
logrado (ver figura 2), pero este 
no permitía un análisis más pro-
fundo para tomar soluciones 
técnicas futuras.

Figura 2. 
Diagrama de red 
inicial logrado.

Luego de la revisión  de es-
quemas existentes, del estudio de 
las interconexiones físicas anali-
zadas en cada uno de los nodos 
de la red, de la observación de 
las conexiones presentes en los 
puertos de los dispositivos con-
mutadores (switch en inglés), de 
las  conversaciones desarrolladas 
con los administradores de red, 
de los análisis efectuados de tesis 
de maestrías e ingeniería [1,2,3,4,5,6] 

sobre diseño de redes entre otras 
fuentes, así como de la revisión y 
estudio de las características de 
los dispositivos de red utilizados; 

se obtuvo un digrama que contri-
buyó considerablemente al pos-
terior enrutamiento de las ideas 
sobre cómo implementar medidas 
para elevar la velocidad de la red.

A partir de este diagrama 
y la ubicación más exacta de la 
interconexión de los dispositivos 
de red, se logró implementar un 
mapa de interconexión de los 
mismos, que mostró la realidad 
que presenta la red de datos, 
tanto de forma positiva como ne-
gativa (ver figura 3).

ALMACENES
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Figura 3. 
Mapa de 

interconexión 
mejorado.

El diagrama encontrado y el 
estudio de trabajos de diseños de 
red realizados por universidades 
nacionales e internacionales, [1, 2, 

3, 4, 5, 6] arrojó la precisión de los pa-
sos estimados para el diseño, las 
medidas a adoptar para asegurar, 
no solo la interconexión correcta 
y la determinación de los flujos 
de red; sino, además, la constata-
ción de las medidas de seguridad 
y protección adoptadas y cómo se 
podían establecer otras, acorde 
con lo establecido en documentos 
rectores de la seguridad informá-
tica en Cuba. [7, 8, 9]

A partir del diagrama de red 
logrado, se pudieron determinar 
una serie de aspectos que impac-
taron en la toma de decisiones e 
ideas de desarrollo posteriores 
como:

1. Se constataron vulnerabili-
dades físicas presentes en las re-
des de alimentación que proveen 
de energía a la red local de datos.
2. Se detectaron deficiencias 
en los puntos inalámbricos y po-
sibles causas de las mismas.
3. Debilidades en la infraestruc-
tura de flujo de la red actual.
4. Se detectó el no aprovecha-
miento de potencialidades pre-
sentes en los dispositivos utili-
zados, que pueden mejorar el 
funcionamiento y velocidad de la 
red.
5. Se detectó la no presencia 
de información completa sobre la 
composición, organización y me-
didas adoptadas para el trabajo 
eficiente en la actualidad y para 
los futuros especialistas que ex-
ploten la red.
6. Otras.

Resultados y discusión

En una primera aproximación 
analizada por varios miembros del 
CGRC se llegó a que, para me-
jorar la velocidad de la red y lle-
varla a una red de alta velocidad, 
era necesario, primero, elevar la 
velocidad del segundo segmento 
de red o red de distribución a 10 
Gbps, con el consiguiente cambio 
de los sub-nodos a emplear.
• En este segundo segmento, los 

switch o conmutadores de distri-
bución tendrían una arquitectura 
capa 3, de acuerdo al modelo OSI, 
con el objetivo de mejorar la pro-
tección de la red, el enrutamiento 
de paquetes priorizados que pue-
dan servir como filtros inteligentes 
ante cualquier intento de penetra-
ción o ataque de la red desde el 
exterior, garantizando la segmen-
tación lógica de la red en subredes 
virtuales (VLAN). 

• Se puede[10], con la segmentación, 
dividir el tráfico de broadcast o 
multidifusión por cada segmento 
de red lógico creado o grupo vir-
tual. Además, si se asegura una 
interconexión entre todos los no-
dos de distribución, de manera 
que queden alambrados en una 
malla, aseguraría una fortaleza 
superior ante cualquier problema 
que pueda surgir en las trayecto-
rias que siguen los datos hacia y 
desde los servidores.

• Estos dispositivos estarían enlaza-
dos al nodo central por fibra óptica 
a 10 Gbps y distribuirían compe-
tamente el tráfico hacia todos los 
edificios de la entidad.

• Estas ideas arrojaron un mapa 
más elaborado de interconexión, 
que aseguraría la implementación 
de una red de mayor velocidad 
(ver figura 4).

Figura 4 . 
Mapa de 
interconexión 
para  elevar  la 
velocidad.
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Conclusiones
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El vínculo universidad-em-
presa constituye una necesidad 
estratégica para el cambio tecno-
lógico y el desarrollo económico. 
Internacionalmente, las universi-
dades desarrollan la gestión del 
conocimiento, su diseminación, 
la formación de recursos huma-
nos y la investigación. El Sistema 
de Ciencia, Tecnología e Inno-
vación (SCTI) para el desarrollo 
sostenible en Cuba contribuye a 
la formación del capital humano, 
los procesos de superación, el 
asesoramiento científico a em-
presas, entre otras acciones vin-
culadas con el modelo cubano de 
universidad. La implementación 
de las nuevas normas jurídicas, 
la estrategia económica y social, 
así como el sistema de gestión 
de gobierno basado en ciencia 
e innovación, han creado un es-
cenario favorable para el forta-
lecimiento del vínculo universi-
dad-empresa y su impacto en el 
SCTI, con el incremento del pro-
tagonismo del sistema empresa-
rial cubano.

The university-business link 
is a strategic necessity for tech-
nological change and economic 
development. Internationally, 
universities develop knowledge 
management, dissemination, hu-
man resources training and re-
search.  The science, technolo-
gy and innovation system (SCTI) 
for sustainable development in 
Cuba contributes to the formation 
of human capital, improvement 
processes, scientific advice to 
companies, among other actions 
related to the Cuban university 
model. The implementation of the 
new legal norms, the economic 
and social strategy, as well as the 
government management system 
based on science and innovation, 
have created a favorable scena-
rio for the strengthening of the 
university-business link and its 
impact on the SCTI with the in-
crease in the prominence of the 
Cuban business system. 

ciencia, tecnología, innovación, 
universidad, empresa  

science, technology, innovation, 
university, business

Introducción

En las últimas décadas, la 
función de las universidades como 
generadoras de conocimientos y 
su impacto en el desarrollo de la 
economía, ha sido objeto de estu-
dio e interés científico. 

Actualmente, la relación en-
tre la universidad y la industria 
permite: la creación de nuevos 
productos, un gran potencial en 
la generación de conocimientos,1 

la transferencia de tecnologías y 
crecimiento económico local.2 Esto 
último se reconoce como la tercera 
misión de la universidad.3 

El éxito de la tercera misión 
requiere de relaciones armónicas 
entre la universidad y la empresa. 
Sin embargo, tanto de los indica-
dores, como de las experiencias 
de quienes participan activamente 
en el desarrollo de los vínculos, se 
detecta una gran distancia en el 
accionar entre ambos actores. 

Estudios empíricos han abor-
dado la contribución al desarrollo 
económico regional realizado por 
universidades estadounidenses 
y europeas,4 que detectaron la 
existencia de factores comunes 
que facilitan la transferencia tec-
nológica: la proximidad de las uni-
versidades a las empresas, las 
habilidades de los docentes en la 
investigación y el aprovechamien-
to de las disciplinas académicas 

que resultan fortalezas en cada 
universidad.

Es significativo un estudio5 

realizado en cuatro países latinoa-
mericanos (Argentina, Brasil, Cos-
ta Rica y México), un país de Áfri-
ca (Nigeria) y tres de Asia (India, 
Corea y Malasia) que aportaron 
los siguientes resultados: 

1. Confirma que canales como la 
formación de recursos humanos, 
la creación de nuevas instalacio-
nes, la consultoría, la investigación 
conjunta, los contratos de inves-
tigación, la capacitación, las reu-
niones técnicas y las conferencias 
son formas más importantes de in-
teracción que las patentes.
2. Los actores del proceso de 
transferencia del conocimiento tie-
nen diferentes percepciones sobre 
la importancia de los diferentes ca-
nales.
3.  Los canales comerciales con-
llevan efectos negativos sobre los 
beneficios intelectuales para los 
investigadores y no tienen efectos 
positivos sobre los beneficios obte-
nidos por las empresas.

En Cuba, la situación es similar, 
la vinculación de la universidad con 
el sector empresarial ha sido poco 
estudiada. Los principales resultados 
se ubican en estudios de casos so-
bre la contribución de las universida-
des al desarrollo local.6, 7, 8, 9

El éxito de la 
tercera misión 
requiere de rela-
ciones armónicas 
entre la universi-
dad y la empresa. 
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Se localizan pocos trabajos 
sobre el sector empresarial, es-
tos manifiestan que la vinculación 
universidad-empresa en los sec-
tores de baja–media intensidad 
tecnológica, no ha llegado a nive-
les adecuados.10,11

Se plantea que las contribu-
ciones fundamentales de las uni-
versidades al desarrollo regional 
están dadas por la creación de 
tecnologías que resultan más efi-
cientes, el incremento de puestos 
de trabajos y el lanzamiento de 
nuevos productos que satisfagan 
las necesidades de la población y 
el mercado en general.12

Estudios recientes esbozan 
una visión de la universidad más 
significativa, como un elemento 
importante en la transición hacia 
una economía fundamentada en el 
conocimiento, motor impulsor de la 
nueva sociedad deseada. 

De forma tal que, la produc-
ción de conocimiento deja de ser 
una ocupación de la élite para 
constituir una actividad masiva, 
compartida por las diferentes orga-
nizaciones sociales y productivas.13

En este contexto, la univer-
sidad constituye una organización 
que se mejora constantemente, 
cuya función clave es la produc-
ción y difusión del conocimiento a 
través de sus egresados. Se enfo-
ca en la preparación de profesio-
nales competentes, con nuevas 

visiones, alto desarrollo innovador, 
capaces de crear propuestas com-
petitivas y desarrollar investigacio-
nes cualitativamente superiores. 

Por ello, las universidades 
devienen una estructura genera-
dora donde docentes y discentes 
inician proyectos, con capacida-
des dirigidas al emprendimiento, 
a la creación de nuevas empre-
sas y al perfeccionamiento de las 
existentes. 

Al ser el conocimiento aplica-
do el principal medio de satisfacción 
de las necesidades de la sociedad, 
las universidades se constituyen en 
la fuente originaria de producción 
de habilidades y conocimientos 
que requiere la dinámica económi-
ca actual. 

Se reafirma la necesidad de 
una estrecha relación entre las par-
tes interesadas, para el incremento 
de las actividades de transferencia 
de tecnologías y de conocimientos, 
y constituirse un instrumento im-
prescindible en el desarrollo de la 
misión de generación y difusión del 
conocimiento.

Esto ha propiciado el sur-
gimiento de dos nuevos concep-
tos asociados: empresa 4.0 (no 
se puede concebir sin la presen-
cia del big data, la robótica, la 
ciberseguridad, el cloud compu-
ting, el Internet de las cosas o la 
realidad aumentada, entre otras 
innovaciones) y educación 4.0 

Las univer-
sidades devienen 

una estructura 
generadora donde 
docentes y discen-
tes inician proyec-

tos, con capaci-
dades dirigidas al 
emprendimiento, 
a la creación de 

nuevas empresas 
y al perfeccio-

namiento de las 
existentes. 

Surgimiento 
de dos nuevos 

conceptos asocia-
dos: empresa 4.0 
y educación 4.0. 

(formación en las competencias 
que requiere para el siglo XXI, 
además de la tecnología, tie-
ne que ver con todo lo que las 
máquinas no pueden hacer y en 
donde el ser humano marca una 
diferencia). 

Ambos tienen en común que, 
como elemento fundamental del 
surgimiento, está el vínculo entre 
la empresa, el gobierno y la univer-
sidad, los avances tecnológicos al-
canzados y la rápida aplicación en 
el mercado. 

Aunque tienen lugar casi 
de forma simultánea, la segunda 
complementa la primera y res-
ponde a necesidades nuevas del 
desarrollo industrial alcanzado. 
Existe un grupo de características 
propias que justifican la aplicabili-
dad y la intromisión de ellos en la 
gestión universitaria actual. 

Con los avances de la cien-
cia y la tecnología, se hace ne-
cesario que la relación entre uni-
versidad-empresa-sociedad, se 
fortalezca. Dejó de ser un fenó-
meno espontáneo para conver-
tirse en un recurso del desarrollo 
de cada país.

En los inicios, el interés por la 
vinculación entre universidad-em-
presa-sociedad estaba encabeza-
do por los docentes y discentes. 
Los docentes por tener conoci-
mientos teóricos y prácticos que, 
al vincularlos con la práctica, le 

posibilitan el desarrollo de clases 
enriquecidas; los discentes por su 
parte, buscaban conocer y poner 
en práctica los conocimientos que 
adquirían. Pero los logros alcanza-
dos por las empresas participan-
tes, en materia de efectividad, efi-
ciencia e innovación, comenzaron 
a enfocarse en otros intereses.

El escenario cambió, en la ac-
tualidad, las empresas, la sociedad 
y los gobiernos en general, buscan 
la estimulación de esta relación. 
Las empresas encuentran en las 
universidades una fuente de recur-
sos del conocimiento, la posibilidad 
de desarrollar la I+D con mayor 
precisión y de contar con recursos 
humanos entrenados en la inves-
tigación para el perfeccionamien-
to de la producción existente y la 
orientación de futuras inversiones. 

Se comparte que: “el contex-
to descrito anteriormente exige a 
los profesionales asumir una acti-
tud de superación permanente que 
les permita, por diferentes vías, 
actualizar los conocimientos de la 
ciencia en que trabajan y con las 
que estos se relacionan, así como 
el perfeccionamiento de su educa-
ción tecnológica”.14

En la conceptualización del 
modelo económico y social cubano 
de desarrollo socialista se plantea: 
“son decisivas (…) la ciencia, la 
tecnología e innovación (…), entre 
otras dimensiones del desarrollo”.15 

Con los avances 
de la ciencia y la 
tecnoogía, se hace 
necesario que 
la relación entre 
universidad-em-
presa-sociedad, se 
fortalezca.
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En la visión de la nación 
para el 2030, se declara el eje 
estratégico: ciencia, tecnología 
e innovación. Se asume la inno-
vación como: “proceso que abar-
ca desde la generación de ideas 
hasta su incorporación para la 
creación y/o mejora continua de 
productos, procesos y métodos 
organizativos, comerciales, finan-
cieros, tecnológicos y logísticos. 
(…). No es privativa de industrias 
específicas, sino que puede ge-
neralizarse a todas las activida-
des económicas. No debe enten-
derse la innovación solo como un 
asunto de países desarrollados, 
sectores de alta tecnología, de 
empresas grandes o sobre cien-
cia y tecnología”.16

En la actualización de los 
lineamientos de la política eco-
nómica y social del Partido y la 
Revolución para el período 2021-
2025 se plantea: “impulsar la for-
mación y certificación de empre-
sas de ciencia y tecnología, en 
todos los casos posibles”.17

Se incluyen las entidades 
de ciencia, tecnología e innova-
ción que funcionan como empre-
sas, los Parques Científico-Tec-
nológicos, las Empresas de Alta 
Tecnología y las Empresas de In-
terface entre universidades-enti-
dades de ciencia, tecnología e 
innovación-empresas”.17  

La conceptualización del mo-
delo económico de desarrollo so-
cial socialista, los lineamientos de 
la política económica y social para 
el período 2021-2026, así como 
el Plan Nacional de Desarrollo 
Económico y Social hasta el 2030 
(PNDES), constituyen guías para 
el cumplimiento de la visión de la 
nación. El PNDES está alineado 
con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) que conjugan las 
dimensiones económica, social y 
medioambiental.

A partir del VI Congreso 
del Partido Comunista de Cuba 
(PCC), se retomó la proyección 
del desarrollo a mediano plazo. 
Los acuerdos del VIII Congreso 
del PCC y la Constitución de la 
República reforzaron el papel de 
las actividades de ciencia, tecno-
logía e innovación en el desarrollo 
del país.

En el período 2019-2020, con 
la participación del Ministerio de 
Educación Superior (MES), se ela-
boraron y aprobaron un conjunto 
de normas jurídicas que atañen de 
forma integrada a las transforma-
ciones necesarias en la educación 
superior y el SCTI, con incidencia 
sobre el sector de  la producción 
de bienes y servicios, la adminis-
tración pública y los territorios. 

En el 2020, se aprobó la es-
trategia económica y social para 
el impulso de la economía y el 

“Impulsar la 
formación y certifi-
cación de empre-

sas de ciencia 
y tecnología, en 
todos los casos 

posibles”.

enfrentamiento a la crisis mundial 
provocada por la COVID-19. Se 
destaca en el ideal de la estrate-
gia: “aplicar la ciencia e innova-
ción a todos los procesos produc-
tivos y dinámicas sociales para 
afianzar el desarrollo”.18  

Para el 2020, se ajustó la 
planificación estratégica del MES 
mediante la definición de nuevos 
objetivos estratégicos desde la 
integración de los procesos, con 
proyección hasta el año 2030 en el 
Programa de Educación Superior 
para enfrentar un escenario pro-
longado de crisis.

La acción combinada de la 
implementación de las nuevas nor-
mas jurídicas, la estrategia econó-
mica y social; así como el Modelo 
de Gestión de Gobierno basado 
en Ciencia e Innovación (MGGI), 
han creado un escenario favorable 
para el fortalecimiento del papel y 
el impacto de la educación supe-
rior en el SCTI.

En Cuba, existen las condi-
ciones para lograr un sólido SCTI, 
donde se deben potenciar las in-
terconexiones necesarias entre el 
sector del conocimiento, el sector 
productivo y de los servicios y la 
actividad del gobierno.

La vinculación universidad-em-
presa en el escenario actual del SCTI 
requiere el estudio y la aplicación del 
MGGI que en su implementación 
despliega las políticas, normas jurídi-

cas, tecnologías y herramientas de la 
calidad; la Investigación, Desarrollo e 
Innovación (I+D+I); la comunicación 
social, la información y la informatiza-
ción de la sociedad.

Una de las fortalezas funda-
mentales de las universidades radi-
ca en considerar la I+D+I, de conjun-
to con el sector empresarial, como 
una vía importante para resolver 
problemas complejos y potenciar la 
formación del capital humano, en su 
relación los cursos por encuentros, 
la superación profesional, las maes-
trías y los doctorados, los diploma-
dos y el sistema de superación de 
cuadros, los que contribuyen a lo-
grar un mayor impacto.

La universidad cubana re-
quiere ser coordinadora de las ac-
ciones que se generan entre los 
diferentes actores de su entorno 
para colocar el conocimiento cien-
tífico, en función de las necesida-
des sociales. Sus implicaciones 
rebasan el terreno académico para 
proyectarse sobre toda la comuni-
dad, sus instancias organizativas y 
su cultura. 

La Facultad de Educación 
en Ciencias Técnicas (FECT) de 
la Universidad de Ciencias Pe-
dagógicas Enrique José Varona 
(UCPEJV), ha decidido potenciar 
su contribución a la vinculación 
universidad-empresa en el es-
cenario actual del SCTI, desde 
su proyección estratégica con el 

En Cuba, existen 
las condiciones 
para lograr un 
sólido SCTI, donde 
se deben potenciar 
las interconexiones 
necesarias entre el 
sector del conoci-
miento, el sector 
productivo y de los 
servicios y la activi-
dad del gobierno.

Una de las fortale-
zas fundamentales 
de las universi-
dades radica en 
considerar la I+D+I, 
de conjunto con el 
sector empresa-
rial, como una vía 
importante para 
resolver problemas 
complejos y poten-
ciar la formación 
del capital humano.
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aprovechamiento de las oportuni-
dades de la gestión de la ciencia, 
el conocimiento, la tecnología y la 
innovación universitaria. 

El referente anterior permite a 
la FECT convertirse en un ente que, 
dentro de un conjunto de activida-
des epistémicas, incluida la investi-
gación, priorice la transferencia de 
tecnologías y saberes, los evalúe, 
adapte y utilice eficientemente. 

En correspondencia con lo 
anteriormente referido, la FECT 
constituye un actor importante de 
la gestión del conocimiento, la cien-
cia, la tecnología y la innovación, 
capaz de ofrecer nuevas oportuni-
dades a los procesos de apropia-
ción social del conocimiento, me-
diante el fortalecimiento del vínculo 
universidad-empresa.

Desarrollo

Desde la Reforma Univer-
sitaria de 1962, el modelo de in-
vestigación que se desarrolló en 
la educación superior cubana se 
considera un modelo interactivo, 
con prioridad de las necesidades 
sociales.19  

A partir de la década de los 
años ochenta del siglo XX, en la 
educación superior cubana se diri-
gió hacia el trabajo a ciclo comple-
to, para la obtención de un mayor 
impacto económico.

Durante la primera década 
del siglo XXI, las universidades 
territoriales han profundizado en 
el contexto local, determinándolo 
como relevante en la definición de 
prioridades y en la construcción 
de redes. Surge el modelo contex-
to-céntrico para promover una vi-
sión amplia de la función social del 
conocimiento.20  

Esa actividad que se orien-
ta a la conexión de conocimiento 
y necesidades sociales, es una 
labor altamente creativa que solo 
puede desarrollarse con perso-
nas con la debida formación para 
actuar como agentes del conoci-
miento y el desarrollo científico y 
tecnológico.

La complejidad epistemoló-
gica asociada al modelo contex-
to-céntrico de conocimiento, se 
asume a través de la caracteriza-
ción del conocimiento relevante,22 
con los siguientes rasgos: 

• Colectivo (incorporado a las 
organizaciones). 
• Combinatorio (fuentes y dis-
ciplinas diversas).
• Concreto (vinculado a las 
aplicaciones).
• Local.
• Tácito (frecuentemente no 
estructurado).

Es una labor 
altamente creativa 

que solo puede 
desarrollarse con 

personas con la 
debida forma-

ción para actuar 
como agentes del 
conocimiento y el 
desarrollo científi-
co y tecnológico.

La misión epistémica fun-
damental de la FECT, operando 
dentro de un modelo contexto 
céntrico, consiste en desarrollarse 
como agente local, dinamizador, 
capaz de identificar problemas y 
colaborar en la gestión del conoci-
miento que facilitará su solución. 
Se trata de una importante contri-
bución al desarrollo local basado 
en el conocimiento.

Para la fundamentación de 
la posición epistemológica, el au-
tor de este artículo asume la ti-
pología de Lundvall23 que resume 
los conocimientos útiles para el 
desarrollo a través de:

• know what, (alude al manejo 
de información).
• know how (saber cómo, más 
bien de carácter tecnológico, a ve-
ces tácito).
• know why (se refiere al cono-
cimiento científico, codificado, fre-
cuentemente sistemático).
• know who (conocimientos 
que los individuos y las institucio-
nes acumulan acerca de las per-
sonas que poseen saberes que 
pueden ser útiles en un momento 
dado, para la solución de un deter-
minado problema).

Es necesario incorporar a la 
propuesta de Lundvall que no solo 
es importante el saber cómo (se de-
nomina tecnológico), asociándolo 
a alguna base científica; así como 
aceptar el valor del conocimiento 

cotidiano, de la etnociencia, apo-
yado en tradiciones culturales que 
con frecuencia no son reconocidas 
en el campo científico, aunque no 
tienen por qué ser considerados 
anticientíficos. 

En este sentido, la FECT es 
fundamental en la gestión del cono-
cimiento, la ciencia, la tecnología y 
la innovación para los procesos de 
apropiación social del conocimiento 
(social, integral, sostenible).

Se realizaron acciones de 
carácter exploratorio que permitie-
ron la constatación de las insufi-
ciencias siguientes:

• Falta de intencionalidad de la 
producción científica de la FECT des-
de los proyectos de investigación.
• Limitaciones en el reconoci-
miento de la ciencia universitaria para 
la promoción de áreas de trabajo que 
pauten el vínculo con el sistema em-
presarial cubano.
• Insuficiente articulación de la 
ciencia universitaria desde la FECT 
con el sistema empresarial cubano.

La concepción de la ciencia y 
la tecnología como procesos socia-
les y factor de desarrollo precisa el 
impulso de procesos diferenciado-
res en la construcción del desarrollo 
social, desde la FECT y la red em-
presarial.24  

Se coincide con la reitera-
da convocatoria del Presidente 
de la República de Cuba,25 de 
que el eslabón esencial y actor 
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más importante del modelo econó-
mico cubano, está en la empresa 
estatal socialista y en la necesidad 
de integrar los resultados del traba-
jo científico de la universidad en el 
contexto del sistema empresarial 
cubano.

Se estudió la Estrategia de 
Ciencia, Tecnología e Innovación 
de la UCPEJV (período 2017-
2020), que se concretó en la 
FECT en los siguientes proyectos 
de investigación:

• La formación de la fuerza la-
boral calificada de nivel medio. 
Vías para su perfeccionamiento

Este proyecto estudió la for-
mación de la fuerza laboral califi-
cada de nivel medio en el país, a 
partir de la integración escuela po-
litécnica-entidad laboral-familia-co-
munidad y consideró como funda-
mental los aportes de la Pedagogía 
Profesional, la educación, la inves-
tigación e innovación tecnológica.

• La investigación e innova-
ción en la Educación Técnica y 
Profesional (ETP).

Este proyecto estudió la for-
mación técnico profesional integral 
de la fuerza laboral calificada de 
nivel medio, medio superior, así 
como la formación inicial y perma-
nente de docentes para la ETP, 
desde la investigación e innova-
ción, para el desarrollo de una cul-
tura técnico profesional integral, en 
correspondencia con las actuales 
exigencias plasmadas en la políti-
ca económica y social del Partido 
y la Revolución cubana, y reafirma 
su necesidad a partir de los cam-
bios que se están concretando 
en la Educación Superior y en la 
Técnica Profesional, que requiere 
de un aprovechamiento mayor del 
componente investigativo e inno-
vador en los procesos formativos.

El autor de este artículo consi-
dera que ambos proyectos carecen 
de la percepción desde el contexto 
empresarial hacia la universidad, 
por lo que se decidió por el Conse-
jo Científico, la elaboración de un 
proyecto de investigación26 de la 
FECT (entidad ejecutora principal) 
con CINESOFT (entidad ejecutora 
participante).

El eslabón esen-
cial y actor más 

importante del 
modelo económi-

co cubano, está 
en la empresa 

estatal socialista 
y en la necesidad 

de integrar los 
resultados del 

trabajo científico 
de la universidad 

en el contexto del 
sistema empresa-

rial cubano.  

Este proyecto ha obtenido los si-
guientes resultados:

1. Fundamentos de la gestión 
de la ciencia y la tecnología en el 
desarrollo local, desde la integra-
ción docencia-producción con la 
empresa estatal socialista.

Este resultado de investiga-
ción sistematizó los fundamentos 
de la gestión de la ciencia y la tec-
nología en el desarrollo local, des-
de la integración docencia-produc-
ción en el contexto de la empresa 
estatal socialista en Cuba en sus 
dimensiones política y normativa. 

Constató que el eslabón fun-
damental del modelo económico 
cubano es la empresa estatal so-
cialista y la necesidad de la inte-
gración de los resultados de la ac-
tividad científica de la universidad 
en el contexto empresarial para el 
logro del desarrollo local. 

Estructuró el ecosistema 
para la gestión de la ciencia y la 
tecnología en el desarrollo local, 
desde la integración docencia-pro-
ducción FECT-CINESOFT.

2. Prolegómeno del Sistema 
de Gestión del Capital Humano 
y del Conocimiento (SGCHC).

EL SGCHC permite la integra-
ción de los resultados de la activi-
dad científica de la universidad en el 
contexto de la empresa estatal so-
cialista y viceversa, mediante el eco-
sistema para la gestión de la ciencia 
y la tecnología en el desarrollo local 

y su integración docencia-produc-
ción FECT-CINESOFT.

3. Red para la gestión de la cien-
cia y la innovación (REGCI) desde 
la integración universidad-empre-
sa para el desarrollo local.

La REGCI se estructuró en 
correspondencia con los linea-
mientos del VIII Congreso del PCC 
para la actualización del modelo 
económico cubano, y en función 
del Sistema de Gestión de Gobier-
no basado en Ciencia e Innova-
ción (SGGCI). 

Constituye una forma de 
trabajo para autoconstituir y or-
ganizar la colaboración entre la 
FECT-UCPEJV y las empresas 
con las que tiene convenios insti-
tucionales, en el acercamiento de 
las capacidades de aprendizaje y 
de absorción, lo que contribuye al 
mejoramiento de los resultados.

A partir de este tercer resul-
tado y de la incorporación de la 
Empresa de Servicios de Segu-
ridad Integral S.A. (SEISA) a la 
REGCI, se decidió la solicitud de 
prórroga por un año para el inicio 
de la primera etapa del proceso de 
generalización de los resultados 
del proyecto de investigación y la 
construcción de un nuevo resulta-
do (modelo para la integración uni-
versidad-empresa en el escenario 
actual del SCTI en Cuba).

La integración de 
los resultados de la 
actividad científica 
de la universidad 
en el contexto 
empresarial para el 
logro del desarrollo 
local. 
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1. La literatura científica que abor-
da la relación universidad-empresa, 
en su mayoría, enfoca su visión 
desde el entorno universitario para 
el cumplimiento de su misión social 
de vincularse al desarrollo socioe-
conómico del territorio donde está 
ubicado el campus universitario.
2. Se requiere una visión de 
la universidad más significativa, 
como un elemento importante en 
la transición hacia una economía 
fundamentada en el conocimiento, 
motor impulsor de la nueva socie-
dad deseada.

3. El vínculo universidad-empre-
sa-sociedad, se ha fortalecido por 
transformarse de un fenómeno es-
pontáneo a un recurso del desarrollo 
de cada país.
4. La implementación de las nue-
vas normas jurídicas, la estrategia 
económica y social, así como el sis-
tema de gestión de gobierno basado 
en ciencia e innovación, han creado 
un escenario favorable para el fortale-
cimiento del vínculo universidad-em-
presa y su impacto en el SCTI, con 
el incremento del protagonismo del 
sistema empresarial cubano.

Conclusiones

En esta primera etapa del 
proceso de generalización se se-
leccionaron tres empresas:

• Empresa de Informática y Me-
dios Audiovisuales (CINESOFT).
• Empresa de Servicios de 
Seguridad Integral S.A. (SEISA).
• UEB Equipos Especializados 
(PRECAM).

La REGCI constituye un mo-
delo de organización, alternativo a 
los esquemas tradicionales, sus-
tentado en la solidaridad, la inte-
gración y la colaboración entre la 
FECT-UCPEJV y las empresas con 
las que tiene convenios institucio-
nales que comparten el interés del 
perfeccionamiento de la gestión de 
la ciencia y la innovación desde el 
vínculo universidad-empresa. 

La REGCI sustenta su fun-
cionamiento con las referidas em-
presas desde la conceptualización 
del MGGI. Se planificaron las si-
guientes acciones:

• Diseño del sistema logístico.
• Diseño de los procesos vincu-
lados a la REGCI.
• Diseño del sistema de in-
formación y comunicación de 
la REGCI.
• Elaboración del programa 
de desarrollo y formación de 
la REGCI.
• Aplicación de las listas de 
chequeos para la evaluación 
de los procesos que están pre-
sentes en la REGCI.  
• Focalización de los aspec-
tos para el perfeccionamiento 
de la REGCI.

La REG-
CI constituye un 

modelo de organi-
zación, alternativo 

a los esquemas 
tradicionales, 

sustentado en 
la solidaridad, la 

integración y la co-
laboración entre la 
FECT-UCPEJV y 
las empresas con 
las que tiene con-

venios instituciona-
les que comparten 

el interés del 
perfeccionamien-

to de la gestión 
de la ciencia y la 

innovación desde 
el vínculo universi-

dad-empresa.  
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La presente investigación 
surge debido a la necesidad de 
resolver las insuficiencias exis-
tentes en la formación y desa-
rrollo del capital humano, desde 
la relación entre la innovación y 
la gestión del conocimiento en 
SEISA. El objetivo está dirigido a 
fundamentar teórica y metodoló-
gicamente, la dinámica de dichas 
relaciones para contribuir al desa-
rrollo de innovaciones creativas 
por parte de los profesionales, 
desde nuevas concepciones de 
competitividad y mercado. Como 
vía de solución a esta problemáti-
ca, se propone la elaboración de 
una Concepción de Formación y 
Desarrollo de la Gestión del Co-
nocimiento para la Innovación 
desde el Vínculo SEISA-Univer-
sidad, que toma en consideración 
la relación existente entre el ca-
rácter diverso de la gestión de los 
conocimientos científicos y tecno-
lógicos y el carácter creativo de la 
innovación, mediante un proceso 
formativo en el que tiene lugar lo 
instructivo, educativo y desarro-
llador. Se aplican métodos teóri-
cos (análisis-síntesis; sistémico 
estructural funcional) y empíricos 
(observación; encuesta). 

This research arises due to 
the need to resolve existing insu-
fficiencies in the training and de-
velopment of human capital from 
the existing relationship between 
innovation and knowledge mana-
gement in SEISA. The objective 
is aimed at theoretically and me-
thodologically substantiating the 
dynamics of these relationships 
to contribute to the development 
of creative innovations by profes-
sionals from new conceptions of 
competitiveness and market. As 
a way of solving this problem, the 
elaboration of a Conception of Tra-
ining and Development of Knowle-
dge Management for Innovation 
from the SEISA-University Link 
is proposed, which takes into ac-
count the existing relationship and 
the diverse nature of knowledge 
management scientific and tech-
nological; and the creative nature 
of innovation through a training 
process in which the instructive, 
educational and developer takes 
place. Theoretical methods (analy-
sis-synthesis; functional structural 
systemic) and empirical methods 
(observation; survey) are applied.

Innovación, gestión del conocimien-
to, formación, desarrollo, talento 

Innovation, knowledge manage-
ment, training, development, talent

Introducción

En la actualidad, diversas 
organizaciones y empresas se en-
focan en la indagación, búsqueda 
y socialización de conocimientos 
que contribuyan al mejoramiento 
del desempeño y competencias 
profesionales del capital humano, 
y a comprender, en las nuevas 
condiciones de competitividad y 
mercado, ¿cómo realizar los pro-
cesos de innovación, investigación 
y gestión de conocimientos? 

De ahí que “las organiza-
ciones modernas han entendido 
la necesidad de propender por el 
mantenimiento de altos estánda-
res de conocimiento y aprendizaje, 
a través de la gestión del conoci-
miento” (Lopes, Scavarda, Hof-
meister, Tavares & Roehe, 2017). 
Ello permite gestionar procesos 
innovadores y sostenibles en el 
tiempo, desde una cultura de apro-
piación y aplicación de los conoci-
mientos que promueve la creación 
de valores en una empresa.

Por consiguiente, la intención 
de perfeccionar el sistema econó-
mico cubano depende en parte 
,de la capacitación y el desarrollo 
humano y de la implementación 
de las medidas aprobadas por el 
gobierno que abarcan diferentes 
ámbitos como el económico, el po-
lítico, entre otros. 

Lo anterior revela la impor-
tancia de que las empresas consi-
deren dentro de su política la cons-
tante capacitación y desarrollo de 
su capital humano, orientado hacia 
la innovación, la gestión del cono-
cimiento y el talento humano.

En SEISA se tienen en cuen-
ta la formación y el desarrollo del 
trabajador, lo que contribuye al 
aprovechamiento del talento inter-
no para generar eficiencia y efica-
cia dentro de la entidad, y a la vez, 
lograr ventaja competitiva.

Es evidente que la empre-
sa tiene dentro de sus objetivos 
la realización de una actividad in-
tensiva para movilizar y gestionar 
conocimientos, talentos científicos 
y técnicos, mediante la implemen-
tación de estrategias de formación 
y desarrollo de los recursos huma-
nos para que contribuyan a mejo-
rar la competitividad, a través de 
procesos innovadores.

De ahí que SEISA reconoce 
que la capacidad de innovación 
tiene una relación dialéctica con el 
proceso de gestión de conocimien-
tos y talentos, como condiciones 
esenciales para lograr un aprove-
chamiento óptimo de los recursos 
humanos y de las capacidades dis-
ponibles para la obtención de resul-
tados renovadores en la calidad de 
la producción y los servicios.

En SEISA se 
tienen en cuenta 
la formación y 
el desarrollo del 
trabajador.
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Lograr nuevas ventajas com-
petitivas en la empresa, mediante 
la innovación basada en la gestión 
del conocimiento y el talento, exige 
transformar las prácticas y visio-
nes tradicionales existentes para 
la formación y desarrollo de los re-
cursos humanos. 

Al indagar en la relación exis-
tente entre la gestión del conoci-
miento y las capacidades de inno-
vación en la empresa, se aplicaron 
diversas técnicas de investigación 
empíricas y teóricas, a partir de las 
cuales se pudo constatar que exis-
ten insuficiencias en los aspectos 
siguientes: 

• En la retención y aprovecha-
miento del talento interno de la 
empresa como condición bási-
ca para el desarrollo de innova-
ciones creativas, desde nuevas 
concepciones de competitividad 
y desarrollo en la gestión de la 
producción y los servicios de los 
sistemas integrales de seguridad.
• Se evidencian dificultades 
teóricas y prácticas en la concep-
tualización y contextualización 
de la innovación, sobre la base 
de la gestión del conocimiento y 
el talento, que permitan la solu-
ción de los principales requeri-
mientos para la producción y los 
servicios, desde la diversidad 
del conocimiento profesional y el 
desarrollo de potencialidades en 
el talento interno.

• En la necesidad de transformar 
los métodos y procedimientos utili-
zados y contextualizarlos a SEISA 
para contribuir a la aplicación de un 
sistema de evaluación significativo, 
adecuado a los perfiles del cargo, 
sus funciones y cumplimiento, en el 
que el trabajador sienta, desde ese 
valor significativo que se le confiere 
a dicha evaluación, que es recono-
cido afectiva y efectivamente.
• Deficiente tratamiento a la 
gestión del conocimiento como al-
ternativa sistemática y formal para 
promover un proceso continuo de 
innovación.

El resultado del estudio inda-
gatorio realizado da lugar al surgi-
miento de una contradicción que se 
manifiesta entre: la exigencia de SEI-
SA para lograr que los profesionales 
aporten innovaciones creativas, des-
de nuevas concepciones de compe-
titividad y mercado, y la necesidad de 
lograr la formación y desarrollo del 
talento en el capital humano para el 
trabajo y la vida social, desde la ges-
tión del conocimiento. 

De ahí que la investigación se 
realiza para conocer, ¿cómo lograr la 
formación y desarrollo del capital hu-
mano desde la relación innovación y 
gestión del conocimiento en SEISA?

La inno-
vación basada 

en la gestión del 
conocimiento y 

el talento, exige 
transformar las 

prácticas y visio-
nes tradicionales 

existentes.

Al analizar las causas del 
diagnóstico realizado y los resulta-
dos del estudio epistemológico, se 
reconoce que el objeto de estudio 
se enmarca en el proceso de for-
mación y desarrollo de capacida-
des humanas para la innovación y 
gestión del conocimiento desde el 
vínculo SEISA-universidad.

En correspondencia con el 
problema planteado, se determinó 
como objetivo: fundamentar teóri-
ca y metodológicamente la dinámi-
ca de las relaciones entre capital 
humano y gestión del conocimien-
to para contribuir al desarrollo de 
innovaciones creativas por parte 
de los profesionales de SEISA, 
desde nuevas concepciones de 
competitividad y mercado. 

La contribución a la teoría es 
la concepción de las relaciones dia-
lécticas que fundamentan el pro-
ceso de formación y desarrollo de 
la gestión del conocimiento para la 
innovación desde el vínculo SEI-
SA-universidad, a partir de la re-
lación que se produce entre el ca-
rácter diverso de los conocimientos 
y el carácter creativo de la innova-
ción de dicho proceso.  

La novedad de la investi-
gación consiste en fundamentar 
teórica y metodológicamente la 
dinámica de las relaciones entre 
capital humano y gestión del co-
nocimiento, a partir de reconocer 
las exigencias para la formación y 

desarrollo de la gestión del cono-
cimiento en las condiciones actua-
les de SEISA, sobre la base de las 
relaciones que se producen entre 
el sistema de acciones formativas, 
dirigidas al desarrollo sostenible 
de la innovación creativa para en-
frentar las nuevas concepciones 
de competitividad y mercado.

La actualidad de la investiga-
ción radica en que la solución del 
problema responde a una de las 
prioridades de la conceptualiza-
ción del modelo económico y so-
cial cubano de desarrollo socialis-
ta, en lo referido a: 

• el principio de “el papel desta-
cado de la innovación científica y 
tecnológica como modo de conce-
bir y promover el desarrollo econó-
mico y social del país” (PCC, 2021, 
p.19); 
• las principales transformacio-
nes dirigidas a impulsar la ciencia 
y el desarrollo de la tecnología e 
innovación, contribuir a proteger y 
recuperar el medio ambiente y el 
uso racional de los recursos. Apo-
yar en el conocimiento de base 
científica, la toma de decisiones y 
la evaluación de resultados (PCC, 
2021, p. 21).

Fundamentar teórica 
y metodológicamen-
te la dinámica de 
las relaciones entre 
capital humano y 
gestión del conoci-
miento para contri-
buir al desarrollo de 
innovaciones creati-
vas por parte de los 
profesionales.
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La búsqueda de un sistema 
de relaciones que revele los ne-
xos existentes entre los resultados 
en la innovación y los procesos 
de formación y el desarrollo de la 
gestión del conocimiento, cons-
tituye necesidad apremiante en 
SEISA para lograr el mejoramiento 
productivo y la competitividad en el 
mercado. 

Es evidente que la solución 
a esta necesidad demanda el 
mejoramiento de la formación y 
desarrollo de su capital humano, 
a partir de un proceso formativo 
que tenga en cuenta el vínculo 
SEISA-universidad como forma 
fundamental para obtener nuevos 
conocimientos, habilidades, cuali-
dades y valores por parte de los 
sujetos.

La concepción de un proceso 
formativo basado en este vínculo 
posibilita que los especialistas y téc-
nicos puedan identificar, compren-
der, explicar e interpretar, desde 
nuevas concepciones de compe-
titividad y mercado, las relaciones 
existentes entre el proceso de inno-
vación y la gestión del conocimien-
to en la transformación del entorno 
socioeconómico de la empresa, de 
la calidad de vida y de la sociedad 
en general.

La formación y desarrollo del 
capital humano mediante la gestión 
de conocimientos y talentos, “ha 

pasado a ser considerado como el 
factor clave de la estrategia compe-
titiva de las empresas” (Gutiérrez 
López, Dorian. 2019, p. 8). Por lo 
que el proceso formativo contribu-
ye e impacta en que los profesiona-
les aporten innovaciones creativas 
desde nuevas concepciones de 
competitividad y mercado, acordes 
a las nuevas necesidades que la 
sociedad en general está teniendo.

Es coherente con esta inves-
tigación la idea de Dorian Gutié-
rrez, al referir que “la innovación es 
un proceso que ayuda al desarrollo 
económico y social de una organi-
zación, (…) es la introducción de 
un nuevo comienzo, que se puede 
conjugar con habilidades creativas 
y técnicas que dan el mejoramien-
to a un proceso, producto o servi-
cio. De esta forma, se puede com-
petir en un mercado internacional 
objetivo” (Gutiérrez López, Dorian. 
2019, p. 10).

La formación y desarrollo de 
capacidades humanas para el lo-
gro de un proceso de innovación 
y gestión del conocimiento es una 
necesidad apremiante en los es-
pecialistas y técnicos de SEISA, la 
cual debe ser resuelta mediante un 
proceso formativo que le permita 
resolver problemas prácticos y pro-
fesionales de forma actualizada y 
creativa.

Desarrollo

El vínculo 
SEISA-universi-
dad como forma 

fundamental para 
obtener nuevos 
conocimientos, 

habilidades, cua-
lidades y valores 
por parte de los 

sujetos.

Lo anterior se reconoce con 
mayor argumentación teórica al 
asumir que, “…en la actualidad 
son pocos los sectores que no ha-
yan al menos comenzado a estu-
diar el tema, e incluso, ya algunos 
han implantado sistemas, modelos 
o simplemente procedimientos de 
gestión del conocimiento, y lo han 
hecho sobre la base de esquemas 
que ilustran pasos que son esen-
ciales en este proceso” (Toledo 
Díaz, Edison Y. 2019, p.114).

La gestión del conocimiento 
se desarrolla mediante un conjun-
to de acciones conscientes, multi-
factoriales y de carácter sistémico 
que contribuyen al mejoramiento 

continuo de las actividades y pro-
cesos que se realizan y fortalecen 
mediante el intercambio de informa-
ción, evaluación y generalización de 
experiencias y resultados con va-
lores, dentro de una organización, 
empresa o grupo de profesionales.

Además, es un proceso social 
que se desarrolla en las condicio-
nes actuales de las organizaciones 
y empresas que se han estableci-
do, desde un consenso anónimo y 
paradigmático, a partir de tener en 
cuenta la atención a las exigencias 
siguientes (ver figura 1)

Figura 1 .
Exigencias para 
la gestión del 
conocimiento 
como proceso 
social en las 
condiciones 
actuales de las 
organizaciones 
y empresas. 
Fuente de ela-
boración: CGC.

La gestión del 
conocimiento se 
desarrolla mediante 
un conjunto de ac-
ciones conscientes, 
multifactoriales y de 
carácter sistémico 
que contribuyen al 
mejoramiento conti-
nuo de las activida-
des y procesos.
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La creación de condiciones 
formativas para la aplicación de 
la gestión del conocimiento en la 
empresa es una concepción enfo-
cada en la generación de ventajas 
competitivas sostenibles, la cual 
está dirigida a pensar y hacer. Ello 
contribuye a “la utilización del co-
nocimiento empresarial para resol-
ver problemas, tomar decisiones, 
agregar valor a los productos y ser-
vicios, enriquecer los puestos de 
trabajo y empoderar a los trabaja-
dores para asegurar la creación de 
capacidades que permitan explotar 
en forma efectiva y productiva todo 
el potencial del conocimiento y los 
recursos disponibles” (Nagles G., 
Nofal, 2007, p.79).

La gestión del conocimien-
to en la empresa se realiza me-
diante la aplicación de acciones 
y vías dirigidas a:

• garantizar la sostenibilidad de 
la empresa a través de la aplica-
ción, socialización y utilización de 
los conocimientos y prácticas pro-
fesionales en los procesos de fabri-
cación de productos y prestación 
de servicios de alto valor agregado 
en los procesos realizados;
• aplicar sistemas de gestión 
que distingan, autentifiquen y op-
timicen de forma segura la efecti-
vidad en el uso de los recursos y 
la capacidad de innovación de la 
organización;

• fortalecer las prácticas de inves-
tigación como espacios ideales 
para el desarrollo de procesos de 
innovación que permitan consoli-
dar nuevos enfoques creativos de 
gestión del conocimiento y el ta-
lento humano en la entidad.

La formación y desarrollo 
continuo de la gestión del cono-
cimiento mediante el vínculo SEI-
SA-universidad, es una fuente 
generadora del proceso de inno-
vación que “permite desplegar el 
potencial del conocimiento como 
fuente generadora de ventajas 
competitivas sostenibles que ase-
guren la viabilidad y perdurabilidad 
de la empresa” (Nagles G., Nofal, 
2007, pp.77-88), la innovación por 
lo general, se considera que está 
dirigida a hacer (capacidad para 
generar soluciones ingeniosas, 
creativas y rentables). 

El aprovechamiento de las re-
laciones y nexos simbióticos de este 
vínculo, de la gestión del conoci-
miento y de la innovación,  propicia, 
desde los diversos procesos produc-
tivos y de servicios, que se solucio-
nen las problemáticas tecnológicas y, 
al propio tiempo, se atiendan las ne-
cesidades, aspiraciones y demandas 
de los clientes, mercados y sociedad 
en general. De ahí que la innovación 
y la gestión del conocimiento en su 
relación se expresan como el factor 
sinérgico y dinamizador de la compe-
titividad de una empresa. 

La formación 
y desarrollo conti-
nuo de la gestión 
del conocimiento 

mediante el vínculo 
SEISA-universidad, 
es una fuente gene-
radora del proceso 

de innovación.

Por consiguiente, al imple-
mentar eficientemente la gestión 
del conocimiento en función del de-
sarrollo del proceso de innovación, 
se concibe en el proceso formativo 
de los especialistas y técnicos el 
desarrollo de habilidades, cualida-
des, valores y competencias profe-
sionales que garantizan a la empre-
sa disponer de recursos humanos 
competentes para dinamizar los 
procesos de innovación. 

La formación y desarrollo de 
habilidades profesionales para la 
gestión del conocimiento asegura 
que: “la innovación se constituya 
en el motor del progreso de las 
organizaciones, las sociedades y 
las naciones que definen su éxito 
en la generación de nuevas ideas, 
en la incorporación sistemática de 
las mismas en productos, proce-
sos o servicios, los cuales se con-
vierten en motivadores del creci-
miento económico, promueven la 
creación de empleo y originan be-
neficios para la sociedad” (Ortiz y 
Nagles, 2018, 73).

Durante la formación y de-
sarrollo de capacidades humanas 
para la innovación y gestión del 
conocimiento, se deben realizar 
acciones dirigidas al desarrollo del 
proceso de innovación, entre las 
que se encuentran las siguientes: 

• Identificar el talento humano 
como lo transversal en las dinámi-
cas de operación de la empresa y 

el punto central para la implemen-
tación de la gestión del conoci-
miento y la innovación.  
• Enfocar la investigación cientí-
fica hacia la utilización creativa de 
las potencialidades de las estruc-
turas existentes para ser eficientes 
y lograr excelentes resultados. 
• Identificar, desde la gestión 
del conocimiento, las mejores 
oportunidades de innovación, a 
partir de nuevas concepciones de 
competitividad y mercado.
• Definir los conocimientos rele-
vantes para aprovechar las oportu-
nidades de innovación. 
• Orientar el proceso de innova-
ción hacia la mejora y fortaleza de 
las prácticas actuales de competi-
tividad y mercado.
• Desarrollar nuevos métodos y 
enfoques de innovación orientados 
al logro de la misión y prioridades 
de la empresa.
• Generar desde la gestión del 
conocimiento soluciones creativas 
sostenibles y rentables para la or-
ganización.
• Explorar anticipadamente, los 
temas emergentes a prioridades y 
compromisos futuros, que permi-
tan responder con éxito a un entor-
no cambiante.

 

 

Se concibe en el 
proceso formativo de 
los especialistas y téc-
nicos el desarrollo de 
habilidades, cualida-
des, valores y compe-
tencias profesionales 
que garantizan a la 
empresa disponer de 
recursos humanos 
competentes para di-
namizar los procesos 
de innovación.
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La formación y desarrollo del 
capital humano en SEISA tiene lu-
gar desde la relación innovación 
y gestión del conocimiento, como 
aspiración impostergable para al-
canzar competencias profesiona-
les que garanticen la evolución 
tecnológica de los procesos pro-
ductivos y de servicios, acorde a 
la realidad actual y adaptable de 
competitividad y mercado. 

Es por ello que se asume el 
vínculo SEISA-universidad a partir 
de la relación que se produce en-
tre: el carácter diverso de la ges-
tión de los conocimientos cientí-
ficos y tecnológicos y el carácter 
creativo de la innovación, median-
te un proceso formativo en el que 
tiene lugar lo instructivo, educativo 
y desarrollador.

El proceso de formación y 
desarrollo de capacidades huma-
nas para la innovación y la gestión 
del conocimiento desde el vínculo 
SEISA-universidad contribuye al 
desarrollo y aplicación de solucio-
nes creativas en la producción y los 
servicios, al posicionamiento de la 
empresa desde concepciones ac-
tualizadas de competitividad y mer-
cado, como aspecto trascendente, 
que sufre cambios desde el carácter 
diverso de la gestión de los conoci-
mientos científicos y tecnológicos y 
el carácter creativo de la innovación 
mediante un proceso formativo ins-
tructivo, educativo y desarrollador.

A partir de los aspectos an-
teriores, se fundamenta la concep-
ción de las relaciones del proceso 
de formación y desarrollo de la 
gestión del conocimiento para la 
innovación desde el vínculo SEI-
SA-universidad.

La concepción parte de re-
conocer la relación que se produ-
ce entre el carácter diverso de la 
gestión de los conocimientos cien-
tíficos y tecnológicos, entendido 
como los recursos y las formas a 
través de los cuales los recursos 
humanos hacen suya la diversidad 
de saberes: conocimientos, habi-
lidades, cualidades y valores que 
caracterizan a los conocimientos 
científicos y tecnológicos. 

Lo anterior se logra por me-
dio de la diversidad de formas 
de organización del proceso for-
mativo que tiene lugar mediante 
el vínculo SEISA-universidad, el 
cual tiene un carácter creativo y 
desarrollador, de las competen-
cias para la innovación.

De ahí que, el carácter crea-
tivo de la innovación mediante 
un proceso formativo instructivo, 
educativo y desarrollador, se inter-
preta como el proceso de forma-
ción-desarrollo de capacidades e 
interrelación de acciones cons-
cientes, multifactoriales y con ca-
rácter sistémico, que realizan los 
docentes y tutores en cada una 
de las formas de organización de 

Alcanzar 
competencias profe-
sionales que garan-

ticen la evolución 
tecnológica de los 

procesos productivos 
y de servicios, acorde 
a la realidad actual y 

adaptable de compe-
titividad y mercado. 

El carácter 
creativo de la inno-

vación mediante un 
proceso formativo 

instructivo, educativo y 
desarrollador, se inter-
preta como el proceso 

de formación-desarrollo 
de capacidades e inte-
rrelación de acciones 
conscientes, multifac-
toriales y con carácter 

sistémico.

la docencia y la práctica profesio-
nal del vínculo SEISA-universidad, 
por medio de las cuales:

• Instruyen a los sujetos en la 
búsqueda activa y creativa del 
contenido que aprenden mediante 
la gestión del conocimiento. 
• Educan en el desarrollo de 
cualidades y valores que carac-
terizan la formación integral del 

profesional cubano.
• Estimulan el desarrollo de su 
pensamiento lógico, flexible, di-
vergente, convergente y creativo 
en la búsqueda de soluciones a 
problemas profesionales y prácti-
cos desde nuevas concepciones 
de competitividad y mercado (ver 
figura 2).

Esta concepción parte de re-
conocer al proceso de formación y 
desarrollo de capacidades huma-
nas para la innovación y gestión 
del conocimiento desde el vínculo 
SEISA-universidad, mediante la 
interactividad e interacción social 
que se produce entre los sujetos 
implicados en la transformación 
digital de forma contextualizada y 

flexible, a partir de las ideas bási-
cas que constituyen el soporte de 
la concepción de formación y de-
sarrollo de la gestión del conoci-
miento para la innovación:

Primero: la formación y de-
sarrollo de la gestión del conoci-
miento para la innovación desde 
el vínculo SEISA-universidad, se 
connota desde la integración de la 

Figura 2.
Representación 
gráfica de la 
concepción de 
formación y 
desarrollo de la 
gestión del co-
nocimiento para 
la innovación 
desde el vínculo 
SEISA-univer-
sidad. Fuente 
de elaboración: 
CGC.
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diversidad de saberes en la gestión 
del conocimiento, que contribuye 
a la apropiación interactiva de una 
cultura creativa para la innovación.  

Segundo: Las relaciones que 
fundamentan el proceso de forma-
ción y desarrollo de la gestión del 
conocimiento para la innovación 
desde el vínculo SEISA-universi-
dad, connotan el carácter diverso 
de la gestión de conocimientos 
científicos y tecnológicos en uni-
dad con el desarrollo de la creati-
vidad para el proceso de la inno-
vación desde el proceso formativo, 
que contribuye a la aplicación de 

nuevas concepciones sobre com-
petitividad y el mercado. 

Tercero: El tratamiento a la 
formación y desarrollo de la ges-
tión del conocimiento en el proce-
so formativo desarrollado desde 
el vínculo SEISA-universidad, se 
apoya en la integralidad del de-
sarrollo de la personalidad de los 
sujetos, lo cual sirve de base para 
que se hagan altas exigencias al 
intelecto, dirigidas hacia las inno-
vaciones creativas que mejoren 
el impacto de la competitividad y 
mercado. 

Conclusiones

La fundamentación de la diná-
mica de las relaciones entre capital 
humano y gestión del conocimiento 
para contribuir al desarrollo de inno-
vaciones creativas, por parte de los 
profesionales de SEISA desde nue-
vas concepciones de competitividad y 
mercado, encuentra su solución en la 
conciliación de las relaciones entre el 
carácter diverso de la gestión de los 
conocimientos científicos y tecnológi-
cos y el carácter creativo de la inno-
vación, mediante un proceso formati-
vo en el que tiene lugar lo instructivo, 
educativo y desarrollador. 

La innovación y gestión del co-
nocimiento como proceso social, se 
actualiza y responde con éxito a las 
exigencias de la política económica 

del país referidas al proceso de for-
mación y desarrollo humano, a través 
del vínculo formativo acordado SEI-
SA-universidad, en el que se logran 
diversos niveles de integración tales 
como: la planificación; misión, visión y 
valores de la empresa; gestión de las 
tecnologías; gestión de la planificación 
estratégica; gestión de capital huma-
no; gestión de información; gestión de 
la calidad; gestión medioambiental; así 
como gestión de proyectos. 
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Este artículo describe los 
resultados del proyecto de inno-
vación Aula Virtual SEISA, cuyo 
propósito es propiciar los proce-
sos de formación y desarrollo en 
la modalidad de educación a dis-
tancia en entornos virtuales de 
enseñanza aprendizaje, como 
alternativa para la superación 
permanente de los trabajado-
res de la Empresa de Servicios 
de Seguridad Integral S.A., así 
como de profesionales de otras 
instituciones cubanas y de la co-
munidad en general, interesados 
en las temáticas claves lideradas 
por la institución, a partir de la 
creación del Aula Virtual SEISA. 
Se exponen las concepciones 
teóricas asumidas y las tareas 
principales del proyecto.

This article describes the 
outcome of the innovation Project 
SEISA Virtual Classroom, which 
purpose is to foment the process 
of formation and development in 
education  where we teach and 
learn from a virtual environment, 
as a continuous alternative for the 
personal growth  for the workers 
of the company Seguridad Integral 
S.A., as well as professionals from 
other Cuban institutions and the 
community, interested in the topics 
led by SEISA , from the creation of 
the SEISA Virtual Classroom. The 
theoretical conceptions assumed 
and the main tasks of the project 
are exposed.

Entorno virtual de aprendizaje, 
aula virtual, capacitación

 

Virtual learning environment, 
virtual classroom, training
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Introducción

A partir del desarrollo acelera-
do de la electrónica, la informática 
y las telecomunicaciones, así como 
su integración, se ha producido un 
proceso de informatización y auto-
matización, y con ello, cambios en 
los modos de hacer de muchas ac-
tividades que realiza el hombre. 

La enseñanza no ha estado 
al margen de estos avances tecno-
lógicos. De hecho, a lo largo de la 
historia, los resultados del progreso 
científico-técnico han repercutido, 
de una forma u otra, en los diferen-
tes sistemas formativos y de supe-
ración.

Una de las modalidades edu-
cativas fortalecida con los adelan-
tos en las ciencias y las tecnolo-
gías es la educación a distancia, 
alternativa orientada a satisfacer 
una amplia gama de necesidades 
a las que la enseñanza presencial 
no ha podido dar respuesta, en 
aras de la formación permanente 
(UNESCO, 2002).

La aplicación de las tecnolo-
gías de la información y las comu-
nicaciones (TIC) en la educación a 
distancia ha permitido el desarrollo 
de los entornos virtuales de ense-
ñanza aprendizaje (EVEA), enten-
didos estos como “espacios de in-
terrelación configurados en la red 
telemática, en los que, a través 
de materiales didácticos y de for-
mas de comunicación que tienen 

su soporte en las tecnologías de 
la información y la comunicación, 
interactúan los protagonistas del 
proceso de enseñanza-aprendizaje 
―estudiante, profesor y grupo―, 
para desarrollar un sistema de 
actividades didácticas, que en el 
marco de procesos de formación 
a distancia poseen una finalidad 
desarrolladora” (Herrera, 2005, 
76). Morales Barrera (2018) reco-
noce dos aristas en un EVEA: una 
tecnológica y otra educativa, las 
cuales se interrelacionan.

Herrera Batista (citado en 
Roncancio, 2018), identifica cua-
tro elementos esenciales dentro de 
un entorno virtual de enseñanza 
aprendizaje: proceso de interac-
ción o comunicación entre sujetos; 
grupo de herramientas o medios de 
interacción; serie de acciones regu-
ladas relativas a ciertos contenidos; 
entorno o espacio en donde se lle-
van a cabo dichas actividades. 

A partir del análisis de la bi-
bliografía consultada, de los con-
ceptos asumidos y de los estudios 
de sistematización de las expe-
riencias existentes en educación 
a distancia en estos entornos vir-
tuales, se evidencia un grupo de 
características de la educación 
a distancia en entornos virtuales 
de enseñanza aprendizaje. Entre 
ellas se destacan:

A lo largo de 
la historia, los resul-
tados del progreso 

científico-técnico 
han repercutido de 

una forma u otra en 
los diferentes siste-

mas formativos y de 
superación.

• Acceso a la información y a 
los materiales didácticos a través de 
una red informática.  

• Comunicación sincrónica y 
asincrónica entre los diferentes pro-
tagonistas del proceso de enseñan-
za-aprendizaje, lo que permite dar 
respuesta y retroalimentación con 
mayor rapidez, y superar limitaciones 
de otros modelos.

• Intercambios, no solo del pro-
fesor con un estudiante, sino de este 
con varios de ellos, entre los propios 
estudiantes o entre el colectivo docen-
te, con lo cual se rompen las barreras 
que impone la separación físico-tem-
poral y el tradicional aislamiento de 
los estudiantes que se le atribuye a 
la educación a distancia, todo lo cual 
contribuye a la socialización de la 
educación.  

• Los materiales didácticos pue-
den integrar textos, gráficos, audio, 
video, animaciones, entre otros tipos 
de medios y formatos.

• Atención a las necesidades de 
aprendizaje individuales y del grupo.

• Utilización frecuente de siste-
mas de gestión del aprendizaje o pla-
taformas de aprendizaje (LMS) para 
gestionar el proceso de enseñanza 
aprendizaje.

• Se acentúa el papel del do-
cente como facilitador. 

• Incorporación de otros espe-
cialistas que configuran ese entorno 
educativo (administrador del sistema 
informático, especialistas en elabora-

ción de medios, diseñadores, etcéte-
ra). 

• Creación de entornos de apren-
dizaje colaborativos que facilitan el tra-
bajo cooperativo en grupo. 

La educación a distancia en 
entornos virtuales también ha bene-
ficiado la formación y el desarrollo de 
la fuerza laboral, factor importante 
en el crecimiento de la productivi-
dad y en la profesionalización de 
los directivos y trabajadores.

 Para las empresas, esta va-
riante ofrece una mayor flexibilidad 
respecto a la forma presencial, 
tanto en el tiempo y el espacio en 
que se desarrolla la acción educa-
tiva como en el ritmo de aprendi-
zaje que puede establecer cada 
estudiante; facilita la superación 
de los empleados desde su propio 
puesto de trabajo y contribuye a 
la disminución de los costos de la 
capacitación, toda vez que un por-
ciento significativo del presupues-
to para esta actividad se gasta en 
alojamiento y transportación, entre 
otras ventajas.

En Cuba, se ha implementado, 
de forma paulatina, la educación a 
distancia en EVEA desde hace más 
de dos décadas, principalmente en 
las universidades. En el sector empre-
sarial se han desarrollado actividades 
docentes en estos ambientes virtua-
les, fundamentalmente desde plata-
formas para la superación de espe-
cialistas de la salud, la educación, 

Creación de en-
tornos de apren-
dizaje colaborati-
vos que facilitan 
el trabajo coope-
rativo en grupo. 
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la industria, entre otras, pero exis-
ten experiencias limitadas desde 
las propias empresas.

SEISA se ha planteado nue-
vas metas para posicionarse entre 
las empresas de alta tecnología en 
Cuba, las que implican cambios 
trascendentales en la capacitación 
de su capital humano, así como en 
la gestión de la información y el co-
nocimiento generado en la organi-
zación y su irradiación a otras ins-
tituciones cubanas, por ello, toma 
como punto de partida el concepto: 
la superación del capital humano 
es el camino a la transformación.

En la evaluación realiza-
da al cumplimiento del plan de 
capacitación y desarrollo de la 
empresa se apreciaron un grupo 
de deficiencias e insuficiencias, 
entre las que se destacan:

• La mayoría de las acciones 
formativas han sido ejecutadas por 
otras instituciones.

• Limitado aprovechamiento del 
talento del capital humano que posee 
en acciones de capacitación específi-
cas de la organización. 

• La carencia de los locales y los 
medios técnicos para desarrollar ac-
ciones de capacitación tecnológicas, 
en correspondencia con las necesida-
des propias de la empresa.

• La oferta de cursos externos 
no se ajusta a las exigencias de los 
procesos productivos y de servicios 
que se desarrollan en SEISA, pues 

solo ha incluido cursos dirigidos a una 
temática específica, que no contribu-
yen a la preparación integral de los es-
pecialistas y técnicos de la empresa.

• La insuficiente preparación de 
instructores internos en las especialida-
des técnicas que atiende SEISA.

Para dar solución a las de-
ficiencias e insuficiencias plan-
teadas, se aprobó en la empresa 
el Proyecto Aula Virtual SEISA, 
que incorpora la modalidad a 
distancia en EVEA para lograr 
un aprendizaje permanente de 
todos sus trabajadores, dinami-
zar y diversificar los procesos 
de formación continua de profe-
sionales de forma uniforme, sin 
importar su ubicación geográfica, 
así como mejorar la gestión del 
conocimiento, economizar y opti-
mizar recursos humanos y tecno-
lógicos a través de vías efectivas 
y menos costosas, todo lo que 
posibilita la superación, la actua-
lización y el mejoramiento cons-
tante en las diversas ramas del 
saber que identifican a SEISA.

El objetivo principal del pro-
yecto es: crear el Aula Virtual 
SEISA, con el fin de desarrollar 
los procesos de formación y de-
sarrollo, al igual que los meca-
nismos de gestión necesarios 
para su funcionamiento en la mo-
dalidad a distancia en entornos 
virtuales de enseñanza apren-
dizaje, como alternativa para la 

La supera-
ción del capital 

humano es el 
camino a la trans-

formación.
Muchos autores reconocen 

las facilidades que ofrecen los 
entornos virtuales de enseñanza 
aprendizaje, tanto en la comuni-
cación, el acceso a la información 
(con independencia del formato 
y lugar donde se encuentre), así 
como en la flexibilidad y dinamis-
mo con que los estudiantes pue-
den interactuar con el contenido, 
el grupo y el profesor, de acuer-
do con sus particularidades indi-
viduales, todo lo cual favorece la 
colaboración, la independencia 
cognoscitiva y la autorregulación 
del proceso. Sin embargo, las 
potencialidades educativas de 
estos entornos virtuales de ense-
ñanza aprendizaje no garantizan 

la calidad de una propuesta de 
educación a distancia, si esta no 
está respaldada por una disponi-
bilidad tecnológica y una concep-
ción pedagógica consecuente.

El proyecto Aula Virtual SEI-
SA, no solo ha tenido en cuenta 
la evaluación de las necesidades 
tecnológicas y de capacitación, 
sino también las fortalezas de 
la empresa para lograr los obje-
tivos propuestos. Entre ellas se 
destacan:

• El prestigio ganado por SEISA 
en el país como líder en los sistemas 
tecnológicos de protección y seguri-
dad integral.

• Cuenta con un grupo de ex-
pertos, con alta calificación en los 

superación permanente de los 
trabajadores de la empresa, así 
como de profesionales de otras 
instituciones cubanas y de la co-
munidad en general, interesados 
en las temáticas claves lideradas 
por SEISA. 

Aunque el proyecto culmina 
en diciembre del 2023, ya está 
en funcionamiento el Aula Virtual 
para atender las necesidades in-
ternas de la empresa, se avanza 
en la preparación de los instructo-
res internos para el diseño y tuto-
ría de los cursos en la plataforma 

Moodle y en la elaboración de un 
modelo pedagógico adecuado a 
las particularidades y a las aspira-
ciones que desea alcanzar SEISA, 
en relación con el desempeño de 
los profesionales que recibirán los 
cursos. 

En este artículo se muestran 
los resultados alcanzados en el 
Proyecto Aula Virtual SEISA y las 
proyecciones para el próximo año.

Desarrollo

Crear el Aula Virtual 
SEISA con el fin de 
desarrollar los pro-
cesos de formación 
y desarrollo, al igual 
que los mecanis-
mos de gestión 
necesarios para su 
funcionamiento en 
la modalidad a dis-
tancia en entornos 
virtuales de ense-
ñanza aprendizaje, 
como alternativa 
para la superación 
permanente de los 
trabajadores.

Las potencialidades 
educativas de estos 
entornos virtua-
les de enseñanza 
aprendizaje no ga-
rantizan la calidad 
de una propuesta 
de educación a 
distancia, si esta 
no está respaldada 
por una disponibi-
lidad tecnológica 
y una concepción 
pedagógica conse-
cuente.
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conocimientos principales relaciona-
dos con los procesos en que se es-
tructura la empresa, y comprometidos 
con los objetivos estratégicos empre-
sariales.

• Ha concretado alianzas indis-
pensables con otras empresas y uni-
versidades cubanas, necesarias para 
garantizar el soporte tecnológico, es-
pecialmente en las comunicaciones y 
las investigaciones.

• La voluntad de los directivos 
en la transformación digital de la em-
presa. 

Una de las tareas realizadas 
en el proyecto fue el desarrollo del 
estado del arte, para lo cual se des-
cribió, resumió y evaluó el conoci-
miento actual sobre los entornos 
virtuales de enseñanza aprendiza-
je, la educación a distancia en es-
tos ambientes y la capacitación. En 
este sentido, se asume la capacita-
ción como un proceso educacional 
a corto plazo aplicado de manera 
sistemática y organizada, donde las 
personas aprenden conocimientos 
específicos y relativos al trabajo. 
Además, desarrollan destrezas y 
actitudes en tareas específicas que 
les permitan un mejor desempeño 
en sus labores habituales (Henrí-
quez Gabante et al, 2015).

Se realizó un estudio de las 
plataformas de aprendizaje más 
utilizadas en el mundo, con el 
propósito de seleccionar la que 
se seeccionaría en el Aula Virtual 

SEISA. Existen múltiples y diver-
sas plataformas (WebCT, Black-
board, ECollege, Learning Space, 
Asymetrix Toolbook, TopClass, 
WebMentor, Moodle, entre otras), 
cuyas diferencias básicas radican 
en su gratuidad o en el precio de la 
licencia de uso, en sus servicios y 
herramientas para la elaboración y 
desarrollo de los cursos, así como 
en los requerimientos tecnológicos 
para su instalación, empleo y man-
tenimiento. 

De manera general, todas 
ellas ofrecen herramientas para 
facilitar el aprendizaje, la comu-
nicación y la colaboración; para 
la gestión y para el diseño de la 
interfase de usuario. Entre varias 
plataformas estudiadas se selec-
cionó la plataforma Moodle por-
que, entre otros aspectos:

• Es una plataforma ba-
sada en el aprendizaje significativo 
y colaborativo, fácil de gestionar y 
de adaptar a las necesidades de 
cada grupo. Es gratuita y cuenta 
con una fuerte comunidad de de-
sarrollo, que se encarga de su me-
jora continua.

• Permite colocar recur-
sos variados para formar una uni-
dad de contenidos.

• Se pueden integrar en 
la aplicación diversos tipos de acti-
vidades.

• Proporciona una infor-
mación exhaustiva de la actividad 

Se asume la 
capacitación como 
un proceso educa-

cional a corto plazo 
aplicado de manera 
sistemática y orga-
nizada, donde las 

personas aprenden 
conocimientos es-

pecíficos y relativos 
al trabajo.

de cada estudiante, la cual puede 
ser analizada y exportada a docu-
mentos en formatos de otras apli-
caciones.

• Facilita la realización 
de diferentes formas de evalua-
ción: autoevaluación, heteroeva-
luación y la coevaluación.

El Aula Virtual SEISA, sopor-
tada sobre la plataforma de apren-
dizaje Moodle, fue creada en julio 
del 2021 con 4 cursos. En octubre 
tenía abiertos 35 cursos abiertos 
en: Formación inicial (3), Cursos 
Generales (14), Preparación para 
certificaciones (9), Café Seisano 
(9) y 15 cursos están en proceso 
de producción. Además, en el Aula 
Virtual se han desarrollado even-
tos online y se han gestionado 
varias encuestas de interés de la 
empresa.

Se desarrollaron dos edicio-
nes del curso “Diseño de cursos a 
distancia en Moodle”, dirigido a la 
preparación de un grupo de instruc-
tores internos para diseño y mon-
taje de cursos en la plataforma. Se 
realizó un taller donde cada estu-
diante expuso el diseño del curso 
creado, así como los recursos de 
comunicación y evaluación em-
pleados. Como resultado de ambas 
ediciones se incorporaron 17 nue-
vos cursos al Aula Virtual.

Las orientaciones metodo-
lógicas para el modelo pedagó-
gico del Aula Virtual son:

• Las acciones formati-
vas, que se desarrollan en el Aula 
Virtual SEISA (EVEA), se realizan 
en condiciones de predominio de 
la separación física entre los es-
tudiantes y los profesores, cuyas 
interrelaciones están mediadas 
básicamente por las TIC. 

• Se priorizarán los cur-
sos con tutoría (excepto aquellos 
orientados a la autosuperación), lo 
que implica incluir un sistema de 
comunicaciones y de evaluación a 
lo largo de todo el curso. Ello per-
mitirá que quienes realizan estos 
estudios a distancia no estén so-
los y puedan interactuar todo el 
tiempo con sus profesores y otros 
estudiantes, tanto para recibir una 
atención sistemática individualiza-
da y diferenciada por sus tutores, 
como para aprender de manera 
colaborativa. 

• Todos los cursos, sean 
con tutoría o no, deben incluir, al 
menos, una actividad evaluativa 
que permita valorar el logro de los 
objetivos.

• Desde la convicción de 
que el aprendizaje es una recons-
trucción individual, resultado de la 
interacción social, que debe ser fa-
vorecido por las interrelaciones que 
se establecen en el proceso de en-
señanza aprendizaje, se enfatiza 
tanto en el seguimiento diferencia-
do de cada estudiante y cada gru-
po como en el trabajo colaborativo. 

El Aula Virtual 
SEISA, soportada 
sobre la platafor-
ma de aprendi-
zaje Moodle, fue 
creada en julio 
del 2021 con 4 
cursos. En oc-
tubre del 2022 
tenía abiertos 35 
cursos. 
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• Aprovechar las posi-
bilidades que brinda la educación 
a distancia en EVEA, tanto en la 
gran flexibilidad en el manejo del 
espacio y el tiempo como en la va-
riedad de formatos en que se pue-
den mostrar los materiales didác-
ticos (texto, imagen, animación, 
sonido, video), enriquecidos con 
hiperenlaces o hipermedias, para 
desarrollar los cursos en el Aula 
Virtual SEISA.

• Utilizar las ventajas de 
la estructuración no lineal de la in-
formación y de los espacios en los 
materiales didácticos, lo cual ofre-
ce al estudiante formas más diná-
micas de interactuar con el conte-
nido, al posibilitarle la construcción 
de sus recorridos por el material y 
el entorno en general, a partir de 
sus propias necesidades. De ese 
modo, los estudiantes tienen la 
posibilidad de un mayor protago-
nismo y poder de decisión en la 
adecuación del proceso didáctico 
diseñado para sus condiciones 
concretas.

El proyecto Aula Virtual 
SEISA tiene, entre las tareas a 
realizar en el 2023:

1. La superación y actualización, 
a través de diferentes variantes de 
educación a distancia en entornos 
virtuales de aprendizaje, a trabaja-
dores de la empresa y de otras insti-
tuciones cubanas, así como a la co-
munidad en general, interesados en 

las temáticas lideradas por SEISA. 
2. La conformación de un grupo 
de expertos adiestrados como di-
señadores, profesores y tutores de 
los cursos a distancia a desarrollar 
en la plataforma de aprendizaje de 
SEISA.
3. La implementación de diferen-
tes servicios de teleformación ne-
cesarios (cursos de actualización 
y postgrado, asesorías, certifica-
ciones, eventos u otras variantes) 
para el desarrollo de los cursos 
a distancia en entornos virtuales 
para la empresa y a terceros.
4. La creación de comunidades 
virtuales para la cooperación pro-
fesional entre universidades y em-
presas cubanas.
5. La producción de materia-
les didácticos de gran variedad 
(software, libros electrónicos, vi-
deos interactivos, herramientas 
de autor, herramientas para la 
producción, entre otros), adecua-
dos al modelo pedagógico desa-
rrollado para la institución y que 
satisfaga los requerimientos de 
los procesos de formación.

Los resultados obtenidos 
hasta la fecha se corresponden 
con los objetivos específicos 
propuestos en cada etapa del 
proyecto.

Los estudian-
tes tienen la posibi-

lidad de un mayor 
protagonismo y 

poder de decisión 
en la adecuación 

del proceso didác-
tico diseñado para 

sus condiciones 
concretas.

Conclusiones

1. La incorporación de la 
educación a distancia en entornos 
virtuales de enseñanza aprendiza-
je como alternativa para la capaci-
tación de los trabajadores de SEI-
SA, responde a la necesidad de 
ampliar y diversificar esta, acorde 
a las transformaciones que se ha 
propuesto SEISA para convertirse 
en Empresa de Alta Tecnología y 
en correspondencia con las de-
mandas de la sociedad de la infor-
mación y el conocimiento.

2. Los instructores inter-
nos de la empresa, encargados de 
elaborar cursos en el Aula Virtual 
SEISA, presentan limitaciones teó-
ricas y metodológicas, condicio-
nadas por la complejidad de ese 
tipo de cursos, desde una visión 

científica integradora de su dise-
ño didáctico, las cuales deben ser 
atendidas desde el punto de vista 
pedagógico y tecnológico, para 
que puedan aprovechar las poten-
cialidades de los EVEA.

3. Los resultados obte-
nidos hasta ahora en el proyecto 
evidencian que el Aula Virtual SEI-
SA, constituye una alternativa para 
la capacitación permanente de los 
trabajadores de la empresa y tiene 
todas las condiciones tecnológicas 
y metodológicas para contribuir en 
la superación de profesionales de 
otras instituciones cubanas y de la 
comunidad en general, interesa-
dos en las temáticas claves lidera-
das por SEISA.
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Los arreglos de tuberías son 
parte importante de los Sistemas 
de Extinción Fija de Incendios. 
Existen varios modos de unión 
de tuberías, destacando por su 
alta eficiencia durante el monta-
je las uniones Shurjoint, razón 
por la cual fue la elegida para 
el proyecto de la destilería de 
alcohol ALFICSA. Debido a que 
el progreso en la instalación del 
proyecto no alcanzó los niveles 
de eficiencia esperados y que se 
dañó la maquinaria para elaborar 
uniones, fue necesario determi-
nar aquellos factores que influían 
en el desempeño. Se realizó una 
investigación que abarcaba pa-
rámetros del régimen de corte, 
la experticia de los operarios y la 
metalurgia de las tuberías, con-
cluyéndose que la tubería sumi-
nistrada es significativamente di-
ferente a la ASTM A795 que fue 
especificada en el proyecto.

The piping is important part 
of the Water-Based Firefighting 
Systems. There are some types of 
piping joints, standing out between 
them of Shourjoint one for its high 
efficiency during the installation. 
Hence this type of joint was selec-
ted for the Project of ALFICSA al-
cohol distillation plant. A dedicated 
research was necessary due to the 
progress during the Project imple-
mentation was lowly and the failure 
of the machinery for elaboration of 
pipe joint. Such research involves 
the following factors: cut parame-
ters, workers skills and experience, 
and pipes metallurgy. So, the signi-
ficant difference among the ASTM 
A795 project specified pipe and the 
supplied pipe was demonstrated.

Incendio, Metalurgia, Tuberías, 
Seguridad, Shurjoint.

 

Firefighting, Metallurgy, Piping, 
Security, Shurjoint

Introducción

La sucursa l  de  SEISA 
en Cienfuegos fue contratada 
para la instalación del sistema 
de agua contra incendios de la 
Destilería Alcoholes Finos de 
Caña ALFICSA PLUS SA, per-
teneciente al Grupo Empresarial 
AZCUBA, y ubicada en el batey 
del Central Antonio Sánchez del 
municipio Aguada de Pasajeros, 
Cienfuegos. El montaje se llevó 
a cabo a partir de un proyecto 
ejecutivo de autoría de SEISA: 
2018-178-SEACI-006-2019 y la 
procuración de suministros fue 
efectuada por el cliente.

Entre el inicio de las labores 
y el tercer mes de trabajo se apre-
cian desviaciones significativas en 
el cronograma de ejecución. Las 
actividades se iniciaron por la red 
de distribución de agua contra in-
cendio que está diseñada en forma 
de anillo, por tuberías de 4” y 6”, de 
acero negro con extremos ranura-
dos (shurjoint). Este tipo de unión 
se selecciona por su eficiencia de 
corte y ranurado, garantizando un 
veloz completamiento mecánico 
en obra, a partir de una rápida ela-
boración o manufactura in situ de 
tramos, mochetas o niples de tube-
rías. En la ejecución de este tipo de 
proyectos es clave realizar una pla-
nificación que tenga en cuenta todos 
los condicionantes existentes, las 

posibles interferencias, los tiempos 
muertos esperados e inesperados 
(Castañón, 2012). Las instalacio-
nes de los sistemas de agua contra 
incendio requieren el manufactura-
do de tuberías, para adaptarlas y 
acondicionarlas al requerimiento de 
los planos del proyecto. Sus proce-
sos de manufactura principales son 
los siguientes: -medir y marcar tu-
berías, -corte de tuberías, -roscado 
o ranurado de tuberías, -perforado 
de tuberías, -instalación de acceso-
rios (Hernández, 2020).

Entre las anomalías que se 
observaron en el proceso de ela-
boración de uniones ranuradas es-
tán: poca eficiencia del proceso de 
ranurado y corte, rotura de discos 
de acero rápido para el corte de 
tuberías y avería de una máquina 
ranuradora por método de roleado, 
o sea, deformación plástica. Estos 
trabajos en frío son actividades de 
deformación plástica por debajo de 
la temperatura de recristalización 
de los metales (Calister, 2000).  

Tales incidentes están en des-
acuerdo con el acero seleccionado 
por proyecto: un acero al bajo car-
bono para tuberías (ASTM, 2021), 
ideal para trabajos en frío. Por tan-
to, a continuación, se abordará la 
investigación de estas anomalías 
basada en el análisis de los hechos 
y las evidencisa (Noon, 2000).

Entre las anomalías 
que se observaron 
en el proceso de 
elaboración de 
uniones ranuradas 
están: poca eficien-
cia del proceso de 
ranurado y corte, 
rotura de discos de 
acero rápido para 
el corte de tuberías 
y avería de una 
máquina ranurado-
ra por método de 
roleado.

Las instalaciones 
de los sistemas 
de agua contra 
incendio requieren 
el manufactura-
do de tuberías, 
para adaptarlas 
y acondicionarlas 
al requerimiento 
de los planos del 
proyecto.



Investigación de anomalías durante el corte y ranurado de tuberías del sistema de agua contra incendios de ALFICSA

5352

SEgurIdad y SAber

MATERIALES Y MÉTODOS
Observaciones, hechos y hallazgos. 

- Desviaciones en el cronogra-
ma de ejecución.

El contrato 19-IN-402-066 
estimó unas 320 horas hombre 
(HH) para todas las actividades 
del sistema exterior de agua 

contra incendio (SEACI), sin em-
bargo, en la unidad 001 Anillo 
Exterior Expuesto existió una 
desviación total de 399 HH por 
encima del tiempo de ejecución 
planificado (ver tabla 1).

 
  

Tabla 1.
Análisis de HH 

en la Unidad 001 
Anillo

Principal
Contra

Incendios.  

A pesar de que existieron al-
gunas desviaciones iniciales du-
rante el acarreo de materiales, el 
gasto de tiempo fundamental se 
asoció a anomalías durante el cor-
te y ranurado de las tuberías.

- Daños sufridos por la maqui-
naria para la elaboración de juntas 
en la tubería.  

Los discos de acero rápido 
para el corte de tuberías por méto-
do de deformación en frío, salieron 
de servicio mucho antes del tiempo 

estimado, o sea, la experiencia acu-
mulada por SEISA demuestra que la 
vida útil de los discos supera el tiem-
po que demora una instalación de un 
sistema de extinción fija de incendios 
similar: longitud total de tuberías: 
1665 m, cantidad de accesorios: 
1439, y cantidad de válvulas: 81; ma-
yor diámetro de tuberías: 6”, Sche-
dule (SCH) mayor: 40. Sin embargo, 
en ALFICSA no llegaron a 15 cortes 
entre tres discos. Ver a continuación: 

Unidad 001 Anillo Exterior Expuesto. Sub-objeto 1: Anillo Este de Planta 

HH planeadas HH gastadas Desviación (HH)

110 231 121

Unidad 001 Anillo Exterior Expuesto. Sub-objeto 2: Anillo Norte de Planta

HH planeadas HH gastadas Desviación (HH)

105 236 131

Unidad 001 Anillo Exterior Expuesto. Sub-objeto 3: Anillo Oeste de Planta

HH planeadas HH planeadas Desviación (HH)

105 252 147

También en el período, se atribuye 
una avería de una máquina ranurado-
ra por método de roleado (deformación 
plástica en frío).

Figura. 1.
Daños sufridos 
en los discos de 
corte. (Elabora-
ción propia).

Leyenda: Expulsión masiva del Pérdida 

Figura. 2.
Expulsión masi-
va de metal en 
el perímetro del 
disco de corte. 
(Elaboración 
propia).

Figura. 3.
Máquina ranu-
radora averiada. 
(Elaboración 
propia).
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Para identificar aquellos ele-
mentos que inciden negativamente 
se investigó:

1. Procesos de manufactura.
2. Experticia de los operarios.
3. Metalurgia de las tuberías.

PROCESOS DE MANUFACTURA
- Secuencia tecnológica.

Del proceso de manufactura 
in situ de los tramos, mochetas o ni-
ples para la instalación de tuberías 
de agua contra incendio, se identifi-
can en el lugar Acarreo, Medición y 
marcaje, Corte, Ranurado e Insta-
lación de tuberías. Ver figura:

Figura. 4.
Desalineación 

del rodillo de la 
máquina ranu-

radora averiada. 
(Elaboración 

propia).

Figura. 5.
Procesos de 

manufactura de 
tuberías de agua 
contra incendio. 

(Elaboración 
propia).

El análisis de la secuencia 
tecnológica revela que las averías 
de la maquinaria se producen en 
los procesos de corte y ranurado. 
Del mismo modo, en estas etapas 
se originan las mayores desviacio-
nes de cronograma expresadas en 
horas-hombre perdidas. 
- Régimen de corte y ranurado.

El régimen de corte tiene dos 
parámetros fundamentales: veloci-
dad de corte y profundidad de corte. 

La velocidad de corte de la 
máquina es constante, por tanto, 
no es regulable, ni se afecta por 
parámetro humano.

La profundidad de corte o ata-
que de la cuchilla al tubo es un pa-
rámetro que se puede regular. Este 
parámetro es afectado por el opera-
dor, que es quien mueve la cuchilla 
al tubo, no obstante, avances muy 
rápidos provocan ruido y sobre gol-
pes que avisan de un mal proceder. 
Por tanto, queda descartado.

El régimen de ranurado es 
muy parecido al régimen de cor-
te, posee: velocidad de ranurado y 
profundidad de ranurado. La velo-
cidad de la maquinaria es constan-
te y la profundidad de ranurado la 
establece manualmente el opera-
rio, observando el progreso de la 
operación en la periferia del tubo.  

Pese a que el régimen de cor-
te y ranurado no son violados, sí se 
ven afectados por las averías de la 
maquinaria y el incremento de tiem-
po de elaboración o manufactura.
EXPERTICIA DE LOS INSTALADORES

La experticia de los instala-
dores se sustenta en los más de 
30 años que lleva la empresa SEI-
SA de creada, así como los fre-
cuentes trabajos de instalación de 
sistemas de seguridad llevados a 
cabo, que son similares al actual. 
También se destaca la certificación 
de sus instaladores por la entidad 
competente: Agencia de Protec-
ción Contra Incendios (APCI). 

Tabla 2.
Participantes 
durante la insta-
lación de la Uni-
dad 001 Anillo 
Principal.   

Cargo Identificadores

Técnico Superior en Medios de
Seguridad JB

CVS, NDP

Técnico Superior en Medios
de Seguridad

EVR, YDV, ADA

Técnico General en Medios de
 Seguridad

PGS, APM, DCS

Operario en Medios de Seguridad RRP, SCC, IHR, YIC

El análisis de la 
secuencia tecno-
lógica revela que 
las averías de la 
maquinaria se 
producen en los 
procesos de corte 
y ranurado.
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En la tabla 2, se presentan los 
cargos de los instaladores a cargo 
de la Unidad 001 Anillo Principal y 
sus identificadores personales.

En la tabla 3, se muestran las 
partidas de trabajo con los identifi-
cadores de los participantes en los 

sub-objetos de obra del anillo prin-
cipal, así como los cortes realiza-
dos, las picaduras, los otros daños 
reportados en el filo de los discos 
de corte, y el número correspon-
diente del disco empleado en el 
período. 

Tabla 3.
Partidas 

de trabajo y 
anomalías pre-
sentadas en la 

instalación del 
Anillo.

El factor experticia queda des-
cartado, pues se conforman y envían 
tres equipos o partidas de trabajo en 
distintos momentos, sin coinciden-
cia entre los participantes entre un 
grupo y otro. Como los resultados 
obtenidos durante la elaboración de 
las uniones ranuradas son casi los 
mismos cada vez, se excluye que el 
factor humano haya incidido. 

Es importante mencionar 
que, pese a que el número de cor-
tes realizado por cada partida de 
trabajo va decreciendo, más dis-
cos se van consumiendo y más 
horas-hombre se han gastado. Por 
lo que se procede a investigar el 
ultimo parámetro: metalurgia de 
tuberías.

PARTIDA 1
IDENTIFICA-
DOR

CORTES DE 
TUBERÍAS

PICADURAS 
EN DISCOS

NÚMERO 
DEL DISCO

DESV HH

CVS, EVR, 
DCS, SCC

6 Varias y 
daños en los 
filos de los 
discos

1, 2 121

PARTIDA 2
IDENTIFICA-
DOR

CORTES DE 
TUBERÍAS

PICADURAS 
EN DISCOS

NÚMERO 
DEL DISCO

DESV HH

NDP, ADA, 
YIC; IHR

5 Varias y 
daños en los 
filos de los 
discos

2. 3 131

PARTIDA 3
IDENTIFICA-
DOR

CORTES DE 
TUBERÍAS

PICADURAS 
EN DISCOS

NÚMERO 
DEL DISCO

DESV HH

YDV, PGS, 
APM, RRP

4 Varias y 
daños en los 
filos de los 
discos

3 147

METALURGIA DE LAS TUBERÍAS
Para los materiales usados en 

ingeniería de materiales, son posi-
bles dos modos de fractura: dúctil 
y frágil. La clasificación se basa en 
la capacidad de un material para 
experimentar deformación plásti-
ca. Los materiales dúctiles normal-
mente exhiben una deformación 
plástica sustancial con una alta 
absorción de energía antes de la 
fractura. La deformación es posible 

debido a los defectos intrínsecos 
del metal. La dislocación es un de-
fecto cristalino lineal alrededor del 
cual hay una desalineación atómi-
ca. La deformación plástica corres-
ponde al movimiento de las disloca-
ciones en respuesta a un esfuerzo 
cortante aplicado. Son posibles las 
dislocaciones de borde, de tornillo 
y mixtas (Calister, 2000). Ver figura 
siguiente:

Los círculos abiertos indican 
las posiciones de los átomos so-
bre el plano de deslizamiento. Los 
círculos sólidos, posiciones de los 
átomos debajo. En el punto A, la 
dislocación es puramente de tor-
nillo, mientras que en el punto B, 
es puramente de borde. Para las 
regiones intermedias donde hay 
curvatura en la línea de disloca-
ción, el carácter es una mezcla de 
borde y tornillo.

La tubería elegida para el 
anillo principal en el proyecto 
2018-178-SEACI-006-2019, es de 

acero dúctil, para la elaboración 
por deformación plástica en frío. 
Es de la clase ASTM (American 
Society of Testing Material) A795: 
tubería estándar y ligera para pro-
tección contra incendios.

Sin embargo, la redondez en 
el filo del disco (ver figura 2), atri-
buye que el material de la tubería 
es indiscutiblemente diferente a 
lo recomendado para el corte con 
estas herramientas, al igual que 
su metalurgia es responsable de 
la expulsión de los pedazos de 
material en la periferia del disco 

Figura.
6. a) Representa-
ción esquemáti-
ca de dislocacio-
nes de borde, de 
tornillo y mixtas. 
(Calister, 2000).
b) Vista superior 
de la figura a. 

Los materiales 
dúctiles normal-
mente exhiben una 
deformación plás-
tica sustancial con 
una alta absorción 
de energía antes 
de la fractura.
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cuando se produce la entrada del 
disco a la tubería, lo que obliga 
a que la cuchilla deba acercarse 
a una velocidad más baja que la 
usual, aumentando el tiempo de 
manufactura y por tanto, las ho-
ras-hombre gastadas.

Además de los daños en 
los discos de corte, se presen-
ta la rotura de los rodillos de 
la máquina ranuradora, ambos 
fenómenos acusan un material 

más duro y de mayor resisten-
cia mecánica.

Tanto la resistencia a la 
tracción como la dureza son 
indicadores de la resistencia 
de un metal a la deformación 
plástica (Calister, 2000). En 
consecuencia, en la Figura 8, 
se muestran curvas obtenidas 
para la resistencia a la tracción 
en función de la dureza HB para 
hierro fundido, acero y latón.

En una pesquisa profunda 
realizada en el almacén a cielo 
abierto de ALFICSA, donde están 
las tuberías que se importaron, 
solo se encontraron algunas eti-
quetas de tuberías correspondien-
tes a la ASTM A106, de Φ 4” y Φ 
6”. Revisando la documentación 
de la procuración de suministros 
que hizo el cliente se percibe que 

toda la tubería importada es de la 
clase ASTM A106 grado B, lo que 
exhibe desviación respecto a la 
oferta.

Aunque dimensionalmente 
las tuberías importadas por ALFIC-
SA son muy parecidas físicamente 
a las que debieron suministrarle, 
e incluso tienen una ranura en los 
extremos, la tabla 4 muestra una 

Figura. 7.
Relación entre 

la dureza y la 
resistencia de 
los materiales 

(Calister, 2000).   

Tanto la 
resistencia a la 

tracción como la 
dureza son indica-
dores de la resis-

tencia de un metal 
a la deformación.  

diferencia notable en los elementos 
de aleación y resistencia mecánica, 

siendo la ASTM A795 no aleada y 
la ASTM A106 ligeramente aleada.

En consecuencia, un au-
mento de los elementos de alea-
ción hace que más átomos del 
metal tengan más posibilidad de 
ser enlazados, reduciendo dislo-
caciones y por tanto, incremen-
tando la resistencia mecánica, 
la dureza y disminuyendo la ten-

dencia a la deformación plástica. 
Si bien la tubería ASTM A795 
puede ser elaborada por méto-
dos de deformación plástica, la 
ASTM A106 es recomendable, 
para este caso, realizarla por mé-
todos de arranque de viruta. 

Tabla 4.
Composición 
química y resis-
tencia mecánica 
de tuberías.

ASTM C Mn Si Cu Cr Mo Ni V Resistencia 
Mecánica

%     MPa
A795 
(Gr A)

0.25 1.2 330

A106 
(Gr B)

0.3 0.1 0.4 0.4 0.15 0.4 0.08 415
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Conclusiones

1. La metalurgia de la 
tubería que fue suministrada es 
significativamente diferente a la 
que fue especificada en proyecto, 
y este es factor que incide en las 
averías de las máquinas de corte y 
elaboración de uniones. 

2. No existe evidencia de 
que la secuencia tecnológica y la 
experticia de los instaladores influ-
yan en la eficiencia del proceso.

3. El método de corte 
por disco de acero rápido enterizo 
y ranurado en frío, para obtener 
uniones Shurjoint es eficiente-
mente aplicable a especificacio-
nes de tubería ASTM A795, no a 
ASTM A106. Por lo que es nece-
sario elegir otro método de ma-
nufactura in situ para aumentar la 
eficiencia y proteger la maquina-
ria de corte y ranurado.
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Resumen/ 
Abstract:

Palabras 
claves/
Keywords

En este documento se reco-
gen los conceptos básicos sobre 
la trasformación digital y su nece-
sidad en las organizaciones. Se 
resaltan fenómenos e institucio-
nes claves asociados a esta trans-
formación: los proyectos; el Com-
plejo de Investigación, Desarrollo 
e Innovación; el Centro de Gestión 
del Conocimiento; el Centro de 
Gestión de Redes y Comunica-
ciones; la utilización de las redes 
sociales; el Centro de Gestión y 
Desarrollo de Aplicaciones Infor-
máticas; el Centro de Desarrollo 
de Productos de Seguridad; los 
niveles de evolución, el modelo a 
implmentar, las directrices y la ruta 
para la transformación digital.

This document contains 
the basic concepts of the digital 
transformation and its need in or-
ganizations. are highligthted key 
phenomena and institutions asso-
ciated with this transformation: the 
projects; the Research, Develop-
ment and Innovation Complex; the 
Knowledge Management Center; 
the Network Management Cen-
ter and communications; the use 
of social networks; the center of 
Management and Development of 
Computer Applications; the center 
of Development of Security  Pro-
ducts; the levels of evolution, the 
model to be implemented, the 
guidelines and the path to digital 
transformation.  

simposio, SEISA, transformación 
digital, gestión de redes, centro de 
gestión, directrices 

symposium, SEISA, digital trans-
formation, network management, 
management center, guidelines

El 1er Simposio SEISIANO 
de Sistemas Técnicos de Seguri-
dad y Transformación Digital, se 
celebró los días 23 y 24 de no-
viembre de 2021, con el objetivo 
de intercambiar sobre la aplicación 
de ciencia, tecnología, innovación, 
y transformación digital de los 
procesos empresariales y los sis-
temas técnicos de seguridad que 
brinda la Empresa de Servicios de 
Seguridad Integral S.A (SEISA), 
en su camino a convertirse en una 
empresa de alta tecnología.

Durante los días del evento 
se dictaron varias conferencias 
magistrales y presentaciones es-
peciales sobre:

1.- Los Sistemas de Ciencia, 
Tecnología e Innovación, actores 
fundamentales y el papel de la in-
teracción Universidad- Empresa. 
Experiencia cubana en el sector 
energético.

La conferencista, Dr.C. Miriam 
Lourdes Filgueiras Sainz, expu-
so los antecedentes, los enfoques 
actuales de los Sistemas de Inno-
vación, la interacción Universidad 
– Empresa, desarrollada en Cuba y 
el estudio de sus mecanismos, así 
como las tareas acometidas en el 
marco de la transformación ener-
gética en Cuba 

.2.- Enfoques novedosos de se-
guridad contra incendios, incluyendo 
la supresión del fuego de motocicletas 
eléctricas.

El autor, Dr.C. Ing. Ramón 
Pérez Gálvez, presentó sus consi-
deraciones sobre este fenómeno. 
Entre ellas se destacan: el inicio de 
la “era moderna” de la lucha contra 
incendios; la distribución de fuegos 
por tipo; la detección, propensión y 
supresión de fuego de la biomasa 
forestal y agrícola; las técnicas de 
detección de incendio en bosques; 
la propensión al fuego en los vehícu-
los eléctricos de dos ruedas y en las 
baterías de litio y la comparación de 
agentes extintores de incendios en 
estos vehículos.

3.- La Ciencia, la Tecnología y la 
Innovación tecnológica en los sis-
temas ingenieros: caso particular 
del sector eléctrico.

El profesor y decano de la 
Facultad de Ingeniería eléctrica 
de la Universidad Tecnológica de 
La Habana (CUJAE), Dr.C. Miguel 
Castro Fernández disertó sobre la 
ingeniería y la innovación como 
conceptos con múltiples acepcio-
nes, el marco histórico, los ocho 
(8) grandes descubrimientos de la 
ingeniería eléctrica, la innovación  
en este campo en la actualidad  y 
su relación con la seguridad de las 
instalaciones y los equipos. 

4.- Transformación digital: retos y 
oportunidades. Un enfoque práctico.

El Dr.C. Humberto Díaz Pan-
do abordó en su conferencia so-
bre los conceptos de transforma-
ción digital, el Plan E de la carrera 
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de Ingeniería Informática de la 
CUJAE, la transformación digital 
y el desarrollo de software y expli-
có dos (2) casos prácticos sobre 
el tema.

 5.- Transformación digital: 
tecnologías habilitadoras y modelos 
de adopción.

La Dr.C. Tatiana Delgado Fer-
nández en su exposición se refirió 
a lo diferencial de la transformación 
digital; el rol de los datos; las ana-
líticas para la toma de decisiones; 
el Internet de las cosas; el uso de 
las tecnologías digitales; el gobier-
no digital; las ciudades inteligentes, 
la agricultura inteligente (4.0); la In-
dustria 4.0; los gemelos digitales; 
las habilidades de la transforma-
ción digital y su adopción.

6.- Aplicaciones tecnológicas: 
modelación de transitorios en siste-
mas de protección contra rayos.

La presentación fue realizada 
por el Dr.C. Angel C. Valcárcel Ro-
jas. En ella señaló que “Las apli-
caciones tecnológicas. Lightning 
& Earthing”, ofrecen soluciones 
tecnológicamente avanzadas en la  
protección contra el rayo, teniendo 
como líneas de especialización la 
investigación y desarrollo, fabrica-
ción, comercialización, instalación 
y revisión de todos los elementos 
que componen un sistema de pro-
tección contra rayos.

7.- La seguridad contra incen-
dios orientada al diseño.

En su intervención el Dr.C. 
Eduardo Novoa Castro trató sobre 
los principios de seguridad y de 
evaluación de riesgos, así como de-
sarrollo y el diseño de la seguridad 
contra incendios en las diferentes 
etapas de un proceso inversionista.

8.- Transformación digital en 
SEISA: resultados y retos.

Fue la conferencia magistral 
de clausura desarrollada por la 
MSc. Ayleen Herrera Suárez, Pre-
sidenta,a su vez, del Comité Orga-
nizador del Simposio.

Por la importancia, vigencia y 
proyección de trabajo de esta con-
ferencia es válido retomarla en su 
presentación original y se muestra 
íntegramente a continuación.

El editor.
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