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PRESENTACION

La Revista DOS: Tecnologia y Negocios presenta su Volumen 2, NUmero 1 (2026), dando
continuidad a un proyecto editorial orientado a la divulgacion, el andlisis critico y la
reflexion académica desde una perspectiva interdisciplinaria.

Este nuevo nUmero reafirma el compromiso de la revista con la difusion de
conocimientos relevantes para la comprensidon de los desafios contempordneos que
enfrentan la educaciéon, las organizaciones, la gestion publica, la tecnologia vy la
sociedad. En esta edicioén, los trabajos publicados evidencian la diversidad temdtica
que caracteriza a la revista, infegrando aportes vinculados con la educacion superior
en contextos penitenciarios, la planificacion estratégica, la aplicaciéon del Internet de las
Cosas en sistemas comunitarios de agua, integracion de la |A en la gestion aduanal y las
reflexiones sobre la inteligencia artificial y la resistencia al cambio.

La revista mantiene su proceso de revision editorial y académica bajo la modalidad de
revision por pares single-blind, complementado con evaluacion editorial y validacion
temdtica, con el propdsito de fortalecer la calidad, pertinencia y rigor de los contenidos
publicados. Este proceso forma parte del compromiso permanente de DOS Tecnologia
y Negocios con la mejora continua, la transparencia editorial y la consolidacion de
buenas prdacticas académicas.

Agradecemos profundamente a las personas autoras por sus valiosos aportes, asi como
al equipo editorial, consejo editorial y personas colaboradoras que hacen posible la
continuidad de este espacio académico. Su participacion contriobuye al fortalecimiento
de una revista abierta, accesible y comprometida con la difusion del conocimiento.

Finalmente, invitamos a la comunidad académica, profesional, estudiantil e
investigadora a seguir participando en este proyecto editorial, enviando sus
contribuciones y formando parte de un espacio de didlogo, andlisis y construccion
colectiva de conocimiento, orientado a conectar la tecnologia, los negocios, la
educacién y la sociedad desde una mirada critica, ética e interdisciplinaria.
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Administracion del aprendizaje en ros
penales de Costa Rica: logistica invisible,
silencio pedagodgico y educacion como
inversion social
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Resumen

Este articulo analiza la administracion del aprendizaje en centros penales de Costa Rica,
considerando la tensidon entre educacion, seguridad y restriccion institucional. Desde un
enfoque critico-reflexivo, se examina cémo la logistica invisible condiciona el acceso a
materiales, evaluaciones y recursos académicos en contextos donde los procesos
educativos dependen de permisos, controles y tiempos administrativos. Asimismo, se
aborda el silencio pedagdgico como una caracteristica central de la educaciéon en
privacion de libertad, donde la ausencia de inmediatez exige mayor autonomia
estudiantil y un diseno diddctico mds preciso. Finalmente, se plantea la educacion
penitenciaria como una inversién social orientada a la reinserciéon, la reduccion de la
reincidencia y la construccién de nuevas oportunidades de vida.

Palabras clave: educacion penitenciaria, centros penales, logistica invisible, silencio
pedagdgico, reinsercion social, educacién a distancia.

Abstract

This article analyzes the administration of learning in correctional facilities in Costa Rica,
considering the tension between education, security, and institutional restriction. From a
critical-reflective approach, it examines how invisible logistics conditions access to
materials, assessments, and academic resources in contexts where educational
processes depend on permissions, controls, and administrative timelines. It also addresses
pedagogical sience as a central feature of education in contexts of deprivation of liberty,
where the absence of immediacy requires greater student autonomy and more precise
instructional design. Finally, prison education is presented as a social investment aimed
atreintegration, the reduction of recidivism, and the construction of new life opportunities.

Keywords:prison education, correctional facilities, invisible logistics, pedagogical silence,
socidl reintegration, distance education.
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Infroduccion

En la educacion a distancia, la
eficiencia suele asociarse con rapidez,
conectividad y circulaciéon inmediata de
informacion. Sin embargo, en los centros
penales esta l6gica cambia: ensenar y
aprender implica enfrentar protocolos
de seguridad, restricciones de movilidad,
limitaciones tecnoldgicas y tiempos
administrativos que condicionan el
acceso al conocimiento.

En el contexto costarricense, la relacion
entre la Universidad Estatal a Distancia y
el sistema penitenciario evidencia una
logistica invisible del aprendizaje, donde
libros, evaluaciones y recursos
académicos deben atfravesar permisos,
revisiones y controles antes de llegar a
las personas privadas de libertad. En este
escenario, la friccibn no siempre
representa una falla, sino una condiciéon
propia de un sistema donde la
educacion y la seguridad coexisten en
tension. Esta realidad obliga areplantear
la administracion del aprendizaje.
Gestionar educacién en centros penales
no consiste solo en organizar recursos,
sino en administrar limites, silencios vy
oportunidades. Ademds, la educacion
penitenciaria no debe entenderse como
un beneficio accesorio, sino como un
derecho humano y una herramienta
clave para la reinsercion social y la
reduccién de la reincidencia (UNESCO,
2015; United Nations, 2015).

Este articulo analiza la administracion del
aprendizaje en centros penales de
Costa Rica desde tres ejes: la logistica
invisible, el silencio pedagdgico y la
educaciéon como inversion social. La
reflexion busca cuestionar qué significa
gestionarfprocesos educativos cuando
cada decision,, administrativa puede
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incidir en la posibilidad de reconstruir un
proyecto de vida.

Marco Teodrico.

La educacioén en contextos de privacion
de libertad ha sido reconocida como un
derecho fundamental y como un
componente clave en los procesos de
reinsercion social. Organismos
internacionales como Ila UNESCO han
senalado que el acceso a la educacion
en centros penitenciarios contribuye al
desarrollo de capacidades individuales,
mejora las oportunidades de
reinfegracion y reduce los niveles de
reincidencia (UNESCO, 2015). En la
misma linea, estudios empiricos han
demostrado que las personas privadas
de libertad que participan en programas
educativos presentan menores
probabilidades de reincidir, lo que
posiciona a la educacién como una
herramienta estratégica dentro de los
sistemas penitenciarios (Davis et al.,
2013).

No obstante, la implementacion de
procesos educativos en estos entornos
se encuenfra condicionada  por
estructuras institucionales cuyo objetivo
principal no es la educacion, sino el
confrol y la seguridad. Desde una
perspectiva critica, Michel Foucault
(2002) plantea que las instituciones
penitenciarias operan como dispositivos
de vigilancia y regulacion, donde los
flujos de informacion, movilidad vy
comunicacion son estrictamente
controlados. Bajo esta légica, cualquier
proceso incluido el educativo se inserta
dentro de wun sistema donde la
circulaciéon no es libre, sino administrada.
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Esta condiciobn genera una tension
estructural entre dos racionalidades: la
educativa, orientada al acceso, la
apertura y la formacion, y la institucional,
orientada al orden, la prevencién de
riesgos y la seguridad. Desde la teoria de
la administracién, la eficiencia ha sido
tradicionalmente entendida como Ila
capacidad de optimizar recursos,
reducir tiempos y eliminar fricciones en
los procesos (Porter, 1985). Sin embargo,
en contextos penitenciarios, la friccion
no puede interpretarse Unicamente
como ineficiencia, sino como una
manifestacion de restricciones
estructurales que responden a criterios
legitimos de confrol. En este sentido, la
gestion de procesos educativos en
centros penales requiere una
reinterpretaciéon de conceptos cldsicos
de la administracion y la logistica. La
denominada “logistica del aprendizaje”
en estos entornos no se limita al traslado
de materiales o informacion, sino que
implica la articulacion de multiples
actores, protocolos y validaciones que
condicionan cada etapa del proceso.
Tal como senalan autores en el campo
de la gestiobn de operaciones, los
sistemas altfamente regulados tienden a
priorizar la estabilidad y el control sobre
la velocidad, lo que redefine los criterios
de desempeno organizacional (Slack et
al.,, 2010). El enfoque de derechos
humanos intfroduce una dimensidon
adicional a la discusién. Las United
Nations, a través de las denominadas
Reglas Mandela, establecen que laos
personas privadas de libertad deben
tener acceso a programas educativos
equivalentes a los disponibles en la
sociedad (United Nations, 2015). Sin
embargo, la implementacion de este
principio enfrenta limitaciones
operativas que evidencian una brecha
entre la normativa y la préactica. Esta
brecha_ne,.necesariamente responde a
negligencia tinstitucional, sino a la
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la
resultar

coexistencia de objetivo
prdctica, pueden
contradictorios.

Desde una perspectiva pedagdgica
critica, Paulo Freire (2005) enfatiza que la
educacion en confextos de restriccion
adquiere una dimensiéon fransformadora,
al representar una posibiidad de
desarrollo  personal en escenarios
marcados por la limitacion de libertades.
En este marco, la existencia de barreras
logisticas o institucionales no solo afecta
la eficiencia operativa, sino que incide
directamente en las oportunidades
reales de aprendizaje. En consecuencia,
el andlisis de la administracion del
aprendizaje en centros penales exige
superar enfoques tradicionales basados
exclusivamente en indicadores de
eficiencia, incorporando una visidén que
reconozca la coexistencia de objetivos
instifucionales distintos y, en ocasiones,
confrapuestos. Esta perspectiva permite
comprender que la friccion en los
procesos nNo es necesariamente una
anomalia, sino  una caracteristica
sistémica que define las condiciones
bajo las cuales se produce el acceso al
conocimiento en contextos de privacion
de libertad.

Como antecedente institucional, la
Universidad Estatal a Distancia de Costa
Rica ha desarrollado una frayectoria
sostenida de atencidbn a personas
privadas de libertad mediante
educacion superior a distancia. El
Programa de Atencidn a Estudiantes
Privados de Libertad surgié en 1979 con
el propdsito de promover la
incorporacion de esta poblacién al
sistema universitario, y el primer convenio
entre la UNED y el Ministerio de Justicia y
Paz se fimd en 1985, lo que permitid
extender la oferta educativa a los
Centros de Atenciéon Institucional del
pais. En este marco, se cred
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posteriormente el Centro Universitario en
el CAl Jorge Arturo Montero Castro,
antes conocido como La Reforma,
consolidando la presencia de la UNED
en el sistema penitenciario costarricense.
Actualmente, la institucidn sefala que
en todos los CAl y UAI del pais existe la
posibilidad de estudiar con la UNED,
mediante procesos de prematricula y
coordinacién con las sedes universitarias
que atienden cada centro penal (UNED,
2021; UNED, 2026).

Metodologia

El presente articulo se desarrolla bajo un
enfoque cualitativo, de fipo ensayo
académico critico-reflexivo, sustentado
en el andlisis de la experiencia
profesional del autor en el dmbito de la
educacion a distancia en centros
penales. La reflexion se construye a partir
de la observacibn de procesos
administrativos, logisticos y académicos
asociados a la gestion del aprendizaje
en contextos de privacion de libertad,
particularmente en relacién con la
circulacién de materiales diddcticos, la
entrega y devolucion de evaluaciones,
la mediacion tutorial y las restricciones
instifucionales propias del entorno
penitenciario.

Metodoldgicamente, el trabagjo se
apoya en un ejercicio de sistematizacion
de la experiencia, entendido como un
proceso de interpretacion reflexiva de la
practica que permite identificar
tensiones, patrones y  dindmicas
relevantes (Jara, 2012). Desde esta
perspectiva, la experiencia no se utiliza
como simple relato descriptivo, sino
como punto de partida para analizar
criticamente las condiciones bajo las
cuales se administra el aprendizaje en
entornos altamente regulados. El andlisis
se complementa con una revision
decUmental de, literatura académica,
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normativa infernacional es
especializados sobre e cion en
contextos penitenciarios, administracion,
gestion de operaciones, pedagogia
critica, reinsercién social y reincidencia.
Esta revision permite contfrastar la
experiencia observada con marcos
conceptuales existentes vy situar la
discusion denfro de debaftes mas
amplios sobre el derecho a la educacion,
la eficiencia administrativa y la funcion
social de los sistemas penitenciarios.

Para efectos analiticos, la reflexion se
organiza en torno a categorias centrales
como eficiencia, friccion institucional,
logistica  del aprendizaje, silencio
pedagogico, acceso educativo,
reinsercion social y educacién como
inversion  publica. Estas categorias
permiten examinar cémo los conceptos
tradicionales de la administracion se
transforman cuando son aplicados a
contextos donde la seguridad, el control
y la restriccion condicionan los procesos
educativos. El articulo no pretende
establecer generalizaciones estadisticas
ni medir empiricamente el impacto de
los programas educativos en centros
penales. Su propdsito es aportar una
comprension analitica y critica sobre la
administraciéon  del aprendizaje en
contextos de restriccion, a partir de la
articulacion entre experiencia
profesional, revisibn documental vy
reflexion tedrica. Asimismo, el abordaje
se realiza sin exponer datos personales,
casos individuales identificables ni
informacion sensible de estudiantes o
instituciones, resguardando el cardcter
ético de la reflexion.

Discusion

¢(Estamos gestionando educacién o
administrando limites? La logistica
invisible del aprendizaje en centros
penales
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Hay oficinas donde el café se enfria
mientras se revisan correos electronicos y
la jornada franscurre entre
notificaciones, reuniones y archivos
digitales que van y vienen en cuestion
de segundos. Pero hay ofros espacios
donde el tiempo no se mide en minutos,
sino en permisos, y donde cada accion
depende de un proceso que no
responde a la l6gica de la inmediatez,
sino a la de la seguridad. Imagine por un
momento trabagjar sin internet. Ahora
imagine que cada documento que
enfra o sale de su “oficina” debe ser
revisado, inspeccionado y aprobado
antes de llegar a sus manos. En los
centros penales de Costa Rica, esta no
es una metdfora: es la rutina. Y en medio
de esa rutina, casi imperceptible para
quienes estamos fuera, ocurre un
proceso complejo y profundamente
humano: la administracion del
aprendizaje.

Cada cuatrimestre, sin  titulares ni
reconocimiento publico, se activa una
coreografia  invisible que  articula
esfuerzos entre la Universidad Estatal a
Distancia y el sistema penitenciario.
Cajas con libros, antologias impresas y
dispositivos sin  conexion inician un
recorrido que no depende Unicamente
de rutas logisticas, sino de protocolos
estrictos que regulan cada ingreso.
Cada pdgina puede ser revisada, cada
mafterial puede ser retenido y cada
enfrega puede experimentar retrasos
que, desde una perspectiva externa,
parecerian inaceptables. Sin embargo,
no se trata de desorden ni de descuido;
es el sistema funcionando exactamente
como fue concebido. En cualquier curso
de administracién, diriamos que una
cadena de suministro eficiente debe fluir,
reducir fricciones y optimizar tiempos.
Pero en este contexto, la friccion no es
una falles, es una condicién. Tiene
nomibbre, proposito y legitimidad. Se
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llama ad.

Tal como senala Paulo Freire (2005), la
educacion en contextos de restriccion
no es Unicamente un proceso técnico,
sino  una prdctica profundamente
vinculada a las condiciones materiales
que posibilitan o limitan el aprendizgje.
En este sentido, la ausencia o
precariedad de espacios adecuados no
solo afecta la logistica, sino que incide
directamente en la calidad vy
continuidad de los procesos educativos.

En ese punto de encuenfro entre la
apertura del conocimiento y el control
institucional, emerge una tension que no
puede resolverse Unicamente con
herramientas técnicas. La universidad
empuja hacia el acceso, la circulacion
de ideas y la formacién profesional; el
sistema penitenciario, por su parte, tiene
como mandato garantizar el orden,
prevenir riesgos y mantener estructuras
de control. Ambos objetivos son vdlidos,
pero su coexistencia obliga a replantear
categorias que damos por sentadas.
2Queé significa realmente “eficiencia” en
un entorno donde el refraso no es un
error, sino  una obligaciéne Pero
llevémoslo a usted: si en su trabagjo le
exigieran resultados, pero cada paso
dependiera de autorizaciones externas
gue usted no controla, gaceptaria que
luego lo evalten con los mismos criterios
que a alguien que si tiene todas las
condiciones®.

AqQui resulta pertinente cuestionar la
aplicabiidad de conceptos cldsicos
como la cadena de valor propuesta por
Porter (1985), la cual asume la existencia
de flujos relativamente estables vy
controlables. En confraste, la “logistica
del aprendizaje” en centros penales se
caracteriza por su dependencia de
multiples instancias de validacién y por
la imposibilidad de eliminar ciertas
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restricciones sin comprometer objetivos
instifucionales mayores. Esto sugiere que
la eficiencia, en estos contextos, no
puede medirse exclusivamente en
términos de rapidez o reduccidén de
costos, sino en funcién de la capacidad
de los sistemas para operar dentro de sus
propias limitaciones sin comprometer el
acceso educativo.

A esta complejidad se suma un recurso
que, en cualquier organizacion, suele
pasar desapercibido hasta que escasea:
el espacio. En centros penales marcados
por la sobrepoblacién, cada metro
cuadrado se convierte en una decision
estratégica cargada de implicaciones.
No existen espacios neutros; cada
asignacion responde a una necesidad
urgente y, al mismo fiempo, excluye
ofras  posibilidades. Incorporar  un
camarote adicional puede significar
atender una demanda inmediata de
alojamiento, mientras que destinar un
escritorio o habilitar un drea de estudio
podria percibirse como un lujo dificil de
justificar en contextos de alta presion
operativa. Sin embargo, para quien
estudia, ese espacio representa algo
mds que mobiliario: es una pausa en el
ruido constante, una oportunidad de
concentraciéon, una forma distinta de
habitar en prision. En ese sentido, decidir
que exista un lugar para el aprendizaje
no es Unicamente una acciéon logistica,
sino  una declaracién silenciosa de
prioridades institucionales. Y aqui la
pregunta deja de ser abstracta: si usted
tuviera que decidir entre una cama mas
O un espacio para estudiar, zqué
elegiria? 3Y estaria dispuesto a asumir
que esa decisidn puede marcar el futuro
de alguien mds?

Desde fuera, solemos asociar la
administracién con oficinas ordenadas,
indicadores de desempeno y decisiones
esirategicas claramente definidas. Pero
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dentro de wun centro 7 la
administracién adquiere textura,
menos visible pero igual de decisiva. Estd
presente en el frayecto de un cuaderno
que tarda dias en llegar a su destinatario,
en la espera prolongada entre la
entrega de una tarea y su devolucion,
en la constante negociacion entre lo
posible y lo permitido. Es una
administracién que no siempre puede
optimizar, que no siempre puede
acelerar, y que muchas veces debe
adaptarse a condiciones que no
confrola. En ese escenario, los
conceptos que ensenamos en el aula se
transforman: la eficiencia deja de ser
sindbnimo de rapidez, la logistica deja de
ser Unicamente movimiento vy la
planificacion deja de  garantizar
certidumbre. Y aun asi, todo sigue siendo
administracion.

Investigaciones como las de European
Commission (2013) subrayan que las
limitaciones en infraestructura, acceso a
recursos y tiempos de entrega afectan
significativamente la experiencia
educativa de las personas privadas de
libertad. En este contexto, la
denominada ‘“logistica invisible” del
aprendizaje adquiere un papel central,
al determinar las condiciones reales bajo
las cuales se materializa el acceso al
conocimiento.

Quiz& el mayor desafio no radique en
corregir los procesos, sino en revisar las
preguntas que los sostienen. Porque
cuando la educacidn ocurre en
condiciones de restriccion, administrar
deja de ser simplemente organizar
recursos y se convierte en decidir qué
oportunidades son posibles y cudles no.
En ese punto, la administracion
abandona su aparente neutralidad vy
revela su dimension mds profunda: la de
herramienta que puede limitar o habilitar
trayectorias de vida. Por eso, mds alld de
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indicadores y modelos, la pregunta final
ya no puede mantenerse a distancia: si
usted sabe que la educacion puede
cambiar el rumbo de una persona,
reducir su reincidencia y abrirle una
posibilidad real de reintegrarse a la
sociedad, zpuede seguir viendo estos
procesos como  simples  frdmites
administrativos... o fambién tiene una
responsabilidad en cémo decidimos,
como sociedad, administrarlose

La administracién del silencio: Ensenar,
aprender vy persistir cuando la
inmediatez desaparece

Usted estd acostumbrado a enviar un
mensaje y recibir respuesta en cuestion
de minutos. A subir un archivo y saber,
casi de inmediato, si fue recibido. A
depender de plataformas que le
confirman que todo estd en orden.
Ahora imagine, por un momento, que
ninguna de esas certezas existe. Que
cada consulta que usted formula puede
tardar semanas en ser leida. Que cada
respuesta que espera no tiene fecha
clara de llegada. Que el silencio no es
una excepcion, sino parte del proceso.

En contextos  penitenciarios, las
restricciones de acceso tecnoldgico vy
comunicaciéon inmediata  han  sido
senaladas como  una  limitacion
significativa  para los procesos de
educacion a distancia y aprendizaje
mediado por  recursos digitales
(Hancock, 2010; Pike & Adams, 2012).

En ese silencio ocurre algo que, desde
fuera, es dificil de comprender: la tutoria.

Como docentes de la Cdtedra de
Administracién, hemos aprendido a
movernos en entornos donde la
inmediatez no solo es posible, sino
esperadamPero dentro de un centro
penal, esa logica se desvanece. Alli, el
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tutor no  adminisira nte
contenidos o evaluacion dministra
incertidumbre. Administra tiempos que
no confrola. Administra, incluso, la
ausencia de respuesta.

Y entonces la pregunta deja de ser
pedagdgica y se vuelve profundamente
personal: si usted no pudiera aclarar una
duda en el momento en que surge, si
tuviera que esperar semanas para saber
si entendié bien un concepto, 3seguiria
adelante... o abandonaria el intento?

Cuando un estudiante no puede
levantar la mano, ni escribir un mensaje
inmediato, ni acceder a un video
explicativo, el material didactico deja
de ser un apoyo y se convierte en el eje
central del aprendizaje. Cada palabra
escrita debe anticipar dudas, cada
instruccién debe ser clara hasta el
extremo, cada ejemplo debe sustituir
una conversacion gque nunca ocurrird en
tiempo real. Aqui, la administracion
educativa se transforma en un ejercicio
de diseno casi quirdrgico: no se trata solo
de ensenar, sino de prever el silencio.

Desde la teoria de la distancia
transaccional, cuando el didlogo entre
docente y estudiante se reduce, la
estructura del curso y la autonomia del
estudiante adquieren mayor
importancia  en el proceso de
aprendizaje (Moore, 1993).

Entre la enfrega de una tarea y su
devolucion puede existir un vacio de
semanas. Y en ese intervalo, el
estudiante continla, avanza o se
estanca sin saberlo. Ahora piense en
usted: si frabajara durante semanas sin
saber si lo estd haciendo bien o mal,
scudnto tiempo sostendria sU
motivacione zCudnta disciplina real se
necesita para avanzar cuando nadie le
responde?
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La retroalimentacién oportuna ha sido
asociada con la motivacion, la
autorregulaciéon  y la  mejora del
aprendizaje, por lo que su ausencia o
demora puede afectar directamente la
experiencia educativa del estudiante
(Fisher, 2025).

En este contexto, ensenar administracion
adquiere una dimensiéon distinta. Porque
formar no es transferir herramientas
tecnoldgicas, sino desarrollar
capacidades mdas profundas: andlisis,
criterio, toma de decisiones en
condiciones imperfectas. Y aqui surge
otra tensién inevitable: en un mundo
hiperconectado, zqué valor tiene un
profesional que aprendid en el
dislamiento2 Pero mds directo aun: si
usted tuviera que elegir entre alguien
qgue depende de sistemas para pensary
alguien que aprendié a resolver sin ellos,
2a quién confiaric  una decision
importante?

Tal vez el mayor reto no sea tecnoldgico,
sino conceptual. Porque ensenar en
estas condiciones implica confiar en
pProcesos que No se pueden monitorear
en tiempo real. Implica disenar sin
inferaccion constante. Implica evaluar
sin ver todo el camino recorrido. Es, en
muchos sentidos, un acto de fe.

Pero no una fe ingenua, sino una
profundamente exigente. Porque obliga
a reconocer que el aprendizaje puede
sostenerse incluso cuando desaparecen
las condiciones que damos por
indispensables.

La UNESCO ha senalado que Ia
educacién en prision forma parte del
derecho a la educacién y del
aprendizaje a lo largo de la vida, por lo
que no debe ser negada a las personas
privadasgde libertad (UNESCO Institute
forddfelong Learning, s. f.).
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Y entonces la pregunta f e a
usted: si el aprendizaje e ocurrir
incluso en condiciones de aislamiento,
sin tecnologia y sin inmediatez, squé
tanto de lo que usted considera esencial
para aprender es realmente necesario...
y qué tanto es simplemente una
comodidad que nunca ha tenido que
cuestionare

¢Invertir en personas... o seguir pagando
por sus consecuencias? El verdadero
costo de ignorar la educacion en el
sistema penitenciario

Usted probablemente ha escuchado, en
mads de una ocasidn, que la educacion
es una inversion. Lo ha leido en
documentos institucionales, lo ha
escuchado en discursos politicos vy, si se
mueve en el mundo de la administracion,
es muy probable que también lo haya
repetido como una verdad casi
incuestionable. Sin  embargo, hay
momentos en los que las ideas dejan de
ser comodas y exigen una toma de
posicion real. Por eso vale la pena
detenerse y preguntarse, con
honestidad: susted realmente cree que
la educacion es una inversion en todos
los contextos... o solo cuando no le
obliga a cuestionar cémo se asignan los
recursos?

Hay un lugar donde esa respuesta deja
de ser tedrica y se convierte en una
decision concreta, cotidiana y medible:
el sistema penitenciario. Alli, el Estado
destina recursos todos los dias para
sostener la prision, para garantizar la
vigilancia, para mantener estructuras
que, aunque necesarias, responden a
una légica de contencidén. Pero en ese
mismo espacio existe otra posibilidad,
mucho menos visible y, por lo mismo,
mucho menos priorizada: invertir en la
transformacion. No en la infraestructura,
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no en el control, sino en algo que no
puede ser requisado ni limitado por
muros: la capacidad de una persona
para pensar distinto, para proyectarse,
para reorganizar su vida bajo otros
principios. La educacién universitaria, en
ese contexto, no es un beneficio
accesorio  ni una concesion;  es,
potencialmente, una ruptura con la
trayectoria que llevd a esa persona
hasta ahi.

Organismos internacionales como la
UNESCO vy Ila UNODC vinculan la
educacidén  penitenciaria con la
rehabilitacién, la reintegracion social y la
construccion de oportunidades para la
vida posterior al encarcelamiento
(UNESCO Institute for Lifelong Learning, s.
f.; UNODC, s. f.).

Y sin embargo, cuando frasladamos esto
al lenguaje que usted domina el de la
administracién, la conversacion  se
vuelve incodmoda. Porque estamos
acostumbrados a medir aquello que es
visible, inmediato y cuantificable.
Hablamos de costos, de eficiencia, de
retorno sobre la inversion. Pero aqui el
indicador mds importante no aparece
en un balance financiero ni en un
informe  trimestral.  Se llama no
reincidencia. Se llama no volver. Y
aungue ese resultfado tiene
implicaciones econdmicas claras menos
costos para el Estado, menos presidon
sobre el sistema, mayor productividad
social, sigue siendo fratado como una
consecuencia indirecta, casi secundaria,
en lugar de ser el objetivo central.

La evidencia empirica respalda esta
relacion: un metaandlisis de RAND
Corporation encontré que las personas
privadas de libertad que participaron en
programas de educacion correccional
presentaron menores probabilidades de
reincidencia men comparacion con
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quienes no participaron al.,

2013).

Entonces la pregunta ya no puede
quedarse en lo conceptual: si sabemos
que la educacion reduce la
reincidencia, zpor Qqué  seguimos
trat&ndola como un gasto? Y mas adn, si
usted tuviera la responsabilidad de
administrar  esos  recursos,  3seguiria
destinando la mayor parte a sostener el
problema en el tiempo... o se atreveria a
invertir en tfransformarlo desde la raiz?

Cuando una persona privada de
libertad accede a la educaciéon, lo que
ocurre va mucho mads alld de la
adquisicion de contenidos académicos.
No se trata Unicamente de aprender
conceptos o aprobar asignaturas. Lo
que empieza a cambiar es la forma en
que esa persona se percibe a si misma y
la manera en que interpreta su entorno.
Comprender la  planificacién, la
organizacion y la toma de decisiones
deja de ser un ejercicio tedrico para
convertirse  en  una herramienta
concreta de reconstrucciéon personal. La
administracién deja de ser una materia 'y
se transforma en un marco desde el cual
pensarla vida. Y ese cambio, aunque no
siempre visible de inmediato, tiene una
profundidad que ninguna medida de
conftrol puede lograr.

Los estudios sobre educacion
universitaria en prision senalan que esta
puede fortalecer la motivaciéon, la
autorreflexion, el sentido de comunidad
y las aspiraciones de las personas
participantes, elementos relevantes
para la reintegracién social (Vera
Institute of Justice, 2023).

Pero seria ingenuo pensar que el
proceso termina ahi. Porque salir de un
cenfro penal no significa entrar
automdticamente en un sistema que
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ofrece oportunidades. Al contrario,
muchas veces significa enfrentarse a un
entorno que desconfia, que excluye vy
que reduce a la persona a su pasado. El
mercado laboral, en la prdctica, suele
estar cerrado. Las puertas que en ofros
contextos se abren con un ftitulo, aqui

permanecen bloqueadas por el estigma.

Y es en ese punto donde la formacién en
administracién  adquiere  un  valor
particular: no como una via para
intfegrarse a un sistema que no siempre
recibe, sino como una herramienta para
crear alternativas propias, para generar
ingresos, para construir, desde
condiciones adversas, una posibilidad
real de sostenibilidad.

Las dificultades de insercion laboral
posteriores al encarcelamiento han sido
ampliamente documentadas,
incluyendo tasas elevadas de
desempleo y barreras asociadas al
antecedente penal, aun cuando la
persona cuente con capacidades o
formaciéon (Prison Policy Initiative, 2018;
Prison Policy Initiative, 2022).

Sin  embargo, en este punto la
conversaciobn ya no puede seguir
desplazdndose hacia “el sistema” como
algo abstracto. Porque las decisiones
que sostienen o fransforman esa
realidad no se toman en el vacio. Se
toman en oficinas, en empresas, en
instituciones... en espacios donde
personas como usted deciden a quién
contratar, a quién darle una
oportunidad, a quién descartar sin
mayor reflexion. Por eso la pregunta deja
de ser institucional y se vuelve
inevitablemente personal: si usted
tuviera frente a si a una persona que
logré formarse en condiciones que usted
probablemente nunca ha tenido que
enfrentar, sla evaluariac  por su
capacidad... o por su historia?
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Podemos hablar de reinte 1al,
de segundas oportunid s y de
impacto positivo todo lo que queramos.
Podemos disenar programas, mejorar
procesos y generar indicadores que
respalden la inversion en educacion.
Pero si, al final, quienes tienen el poder
de decidir siguen viendo a estas
personas Unicamente a través del lente
de su pasado, entonces todo ese
esfuerzo pierde parte de su sentido.
Porque la verdadera reintegracion no
ocurre dentro de los centfros penales.
Ocurre fuera, en una sociedad que
decide consciente o inconscientemente
quién merece volver a empezar.

Y entonces la pregunta final ya no
admite distancia ni neutralidad. Si usted
sabe que educar a una persona reduce
la probabiidad de que vuelva a
delinquir, disminuye los costos futuros
para el Estado y contribuye a construir
una sociedad mds estable, zpor qué
seguiria viendo esa inversibn como algo
secundario? Cuando habla de
eficiencia, de rentabilidad y de valor,
sestd incluyendo a estas personas
dentro de su definicion... o las esta
dejando fuera sin decirlo?

Porque al final, la administracién nunca
ha sido solo una herramienta técnica.
Siempre ha sido, en el fondo, una forma
de tomar decisiones sobre qué se
sostiene y qué se fransforma. Y en ese
sentido, la pregunta que cierra esta
historiac no le permite quedarse al
margen ni refugiarse en lo tedrico:

sEsta usted dispuesto a administrar el
cambio... o) prefiere seguir
administrando, con absoluta eficiencia,
las consecuencias?e
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Conclusiones

El andlisis desarrollado permite
reconocer que la administracion del
aprendizaje en centfros penales no
puede comprenderse desde una nocion
tradicional de eficiencia basada
Unicamente en rapidez, reduccion de
costos U optimizacién de tiempos. En
estos contextos, la friccion no siempre
representa una falla operativa, sino una
condicién estructural derivada de
protocolos de seguridad, conftroles
institucionales y restricciones propias del
sistema penitenciario. Por ello,
administrar procesos educativos en
entornos de privaciéon de libertad
implica operar dentro de limites que no
pueden eliminarse por completo, pero
que si deben ser comprendidos,
gestionados y revisados criticamente.

La denominada logistica invisible del
aprendizaje evidencia que el acceso a
la educacién no depende Unicamente
de la existencia de programas
académicos, materiales didacticos o
voluntad institucional. También
depende de rutas, permisos, revisiones,
espacios fisicos, tiempos de entrega,
coordinacion interinstitucional y
decisiones administrativas que muchas
veces permanecen fuera del andilisis
pedagdgico. En este sentido, cada
retraso, cada autorizacion pendiente y
cada restriccion  material  inciden
directamente en las condiciones reales
bajo las cuales una persona privada de
libertad puede estudiar, avanzar vy
sostener su proceso formativo.

Asimismo, el articulo permite concluir
que el silencio pedagdgico constituye
una dimensién central de la educacion
en cenfros penales. La ausencia de
comunicacion inmediata, la demora en
la retfroalimentacion y la imposibilidad
deg'resolver dudas en tiempo real

ISSN 3091-2121

fransforman profundamen fe]g
entre tutoria, material ctico vy
autonomia estudiantil. En estos
escenarios, el diseno educativo
adquiere una relevancia mayor, pues
cada instruccion, ejemplo y recurso
debe anticipar dificultades que no
podrdn resolverse de forma inmediata.
Ensenar en estas condiciones exige, por
tanto, una planificaciéon mds cuidadosa,
una mediacion mds consciente y una
comprension mds amplia de lo que
significa acompanar el aprendizaje.

Desde una perspectiva administrativa, el
articulo evidencia la necesidad de
replantear conceptos cldsicos como
eficiencia, logistica, planificacion vy
control cuando son aplicados a
contextos altamente regulados. En los
centros penales, la administracién no
siempre puede acelerar los procesos ni
garantizar condiciones ideales, pero si
puede contribuir a reducir barreras
innecesarias, mejorar la coordinacion
entre actores y disenar mecanismos que
permitan sostener el acceso educativo
sin desconocer las exigencias de
seguridad. La gestion, en este sentido,
deja de ser una funcidn meramente
técnica y se convierte en una prdactica
con consecuencias sociales directas.

De igual manera, la educacion en
contextos penitenciarios debe
comprenderse como una inversion
social y no como un gasto accesorio. Su
valor no se limita a la adquisicion de
conocimientos académicos, sino que se
expresa en la posibilidad de fortalecer
capacidades, reconstruir proyectos de
vida, ampliar oportunidades de
reintegracion y reducir la probabilidad
de reincidencia. Ignorar esta dimension
implica seguir destinando recursos a
administrar  las consecuencias  del
problema, en lugar de invertir en
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alternativas que puedan transformarlo
desde su origen.

Finalmente, este articulo sostiene que la
verdadera reintegracién social no se
completa dentro del centro penal, sino
en la capacidad de la sociedad para
reconocer, valorar y abrir oportunidades
a quienes han atfravesado procesos
formativos en condiciones de restriccion.
Por ello, la administracion  del
aprendizaje en centros penales no debe
entenderse Unicamenfe como una
tarea institucional o logistica, sino como
una decisidon ética y social sobre qué
tipo de futuro se desea construir.
Administrar estos procesos implica, en
Ultima instancia, decidir si se confinuara
gestionando la prision como destino o si
se asumird la educacion como una via
concreta para habilitar  nuevas
trayectorias de vida.
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Resumen

El articulo presenta el diseno de un protfotipo basado en Internet de las Cosas para el
monitoreo inteligente de la calidad del agua en la ASADA de La Lucha, en San Carlos,
Costa Rica. La propuesta responde a la necesidad de fortalecer la supervision continua
y trazable de pardmetros como pH, turbidez, conductividad, cloro residual y caudal,
mediante sensores, microcontrolador ESP32, comunicaciéon LoRaWAN y una plataforma
digital de visualizacion. El estudio concluye que las tecnologias loT pueden contribuir a
modernizar la gestion de acueductos rurales, al facilitar la captura automdtica de datos,
la deteccion temprana de variaciones y la toma de decisiones preventivas en la
administracién comunitaria del agua potable.

Palabras clave: Internet de las Cosas, calidad del agua, ASADA, monitoreo inteligente,
acueductos rurales.

Abstract

This artficle presents the design of an Internet of Things-based prototype for intelligent
water quality monitoring in the ASADA of La Lucha, located in San Carlos, Costa Rica.
The proposal responds to the need to strengthen continuous and traceable monitoring
of parameters such as pH, turbidity, conductivity, residual chlorine, and flow rate through
sensors, an ESP32 microcontroller, LORGWAN communication, and a digital visualization
platform. The study concludes that 1oT technologies can contribute to modernizing the
management of rural water supply systems by enabling automatic data collection, early
detection of variations, and preventive decision-making in community-based drinking
water administration.

Keywords: Internet of Things, water quality, ASADA, intelligent monitoring, rural water
supplyssystems.
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Infroduccion

La presente investigacion deriva del
Trabajo Final de Graduaciéon (TFG) del
grado de Bachillerato en Ingenieria en
Sistemas de la Universidad Catdlica de
Costa Rica, cuyo propdsito fue disenar
un prototipo tecnoldégico orientado al
monitoreo inteligente de la calidad del
agua potable mediante el uso del
Internet de las Cosas (loT).

El acceso al agua potable segura
constituye un elemento fundamental
para la salud publica y el desarrollo
sostenible.  Sin  embargo, muchas
organizaciones comunitarias
encargadas de la distribucion del agua,
como las Asociaciones Administradoras
de Sistemas de  Acueductos vy
Alcantarillados  Sanitarios  (ASADAS),
enfrentan  limitaciones tecnoldgicas
para supervisar  en tiempo readl
pardmetros criticos de calidad del agua,
dependiendo en muchos casos de
mediciones manuales periddicas que
dificultan una respuesta inmediata ante
anomalias.

En este contexto, la investigacion
propone el diseno conceptual de un
prototipo loT aplicado a la ASADA de La
Lucha, ubicada en San Carlos, Costa
Rica, con el fin de fortalecer Ila
capacidad de monitoreo preventivo
mediante sensores conectados,
transmisién de datos en tiempo real vy

visualizacién remofa de indicadores
relevantes.
La propuesta infegra tecnologias

emergentes propias de la Industria 4.0,
orient a mejorar la gestidon

operativa, reducir riesgos asociados a
contaminacion o fallas en el sistema vy
promover una administracion  mds
eficiente del recurso hidrico.

Asimismo, el estudio se alinea con los

Objetivos de Desarrollo Sostenible,
parficularmente  con el ODS 6
relacionado con agua limpia vy

saneamiento, evidenciando cdémo la
innovacion tecnoldgica puede
contribuir al bienestar comunitario y a la
sostenibilidad ambiental.

Marco conceptual

El Internet de las Cosas (loT) se refiere a
la interconexion de dispositivos fisicos
capaces de recopilar, procesar vy
fransmitir informacion a fravés de redes
de comunicacion, permitiendo
automatizacién, monitoreo y toma de
decisiones basada en datos en tiempo
real. En el contexto del monitoreo hidrico,
loT permite integrar sensores
especializados para medir variables
fisico-quimicas del agua, enviando la
informacion hacia plataformas digitales
para su andlisis continuo.

Calidad del agua

La calidad del agua corresponde al
conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas que determinan su
aptitud para el consumo humano y otros
usos. Entre los pardmetros comUnmente
monitoreados se encuentran:

° pH

o furbidez

o temperatura

e conductividad eléctrica
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e solidos disueltos totales (TDS)
e oxigeno disuelto
e niveles de cloro residual

El seguimiento constante de estos
indicadores permite detectar
alteraciones que podrian representar
riesgos sanitarios.

Sensores loT aplicados al monitoreo del
agua

Los sensores constituyen el componente
principal del sistema propuesto, ya que
permiten capturar informacion  del
entorno fisico. Dependiendo del diseno
del prototipo, pueden incorporarse
sensores como:

e Sensor de pH

e Sensor de turbidez

e Sensor de temperatura
e Sensor TDS

e Sensor de flujo

e Sensor de nivel de agua

Estos dispositivos permiten automatizar
procesos de supervision que
tradicionalmente requieren intervencion
manual.

Arquitectura loT

La arquitectura conceptual del sistema
se estructura en tres capas:

Capa de percepcion

Encargada de la captura de datos
mediante sensores instalados en puntos
estratégicos del sistema de distribucion.
Capa dered

Responsable de la transmision de datos

mediante tecnologias de conectividad
como WisFin GSM, LoRaWAN o protocolos

Capa de aplicacién

Permite visualizar, analizar y gestionar la
informacion a través de dashboards,
alertas y sistemas de reportes.

Sistemas inteligentes de monitoreo

Los sistemas inteligentes combinan
sensores, conectividad,
almacenamiento y andlisis de datos
para generar supervision automatizada
y alertas tempranas. En sistemas de agua
potable, esto permite:

e detectar contaminacion

e anficipar fallos operativos

e oOptimizar mantenimiento

e mejorar tiempos de respuesta
e reducir costos operativos

ASADAS en Costa Rica

Las Asociaciones Administradoras de
Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios (ASADAS) son
organizaciones comunitarias
responsables de administrar sistemas de
abastecimiento de agua en multiples
comunidades  costarricenses.  Estas
enfidades frecuentemente operan con
recursos limitados, o que representa una
oportunidad para incorporar soluciones
tecnoldgicas escalables y
econémicamente viables.

Sostenibilidad y ODS
La investigacion se relaciona con:

e ODS 6: Agua limpia y
saneamiento

e ODS 9: Industria, innovacion e
infraestructura

e ODS 11: Comunidades y ciudades
sostenibles
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El uso de loT en gestion hidrica promueve
eficiencia, sostenibilidad vy resiliencia
comunitaria.

Metodologia

La presente investigacion se desarrolld
bajo un enfoque mixto, al integrar
elementos cualitativos y cuantitativos
con el propdsito de comprender la
problemdatica actual relacionada con el
monitoreo de la calidad del agua
potable vy, simultdneamente, disenar
una propuesta tecnolégica viable
basada en Internet de las Cosas (loT).

Desde la perspectiva cudlitativa, se
realizd un andlisis contextual del
funcionamiento  operativo de la
Asociacion Administradora del Sistema
de Acueductos y Alcantarillados
Sanitarios  (ASADA) de La Lucha,
identificando necesidades, limitaciones
y oportunidades de mejora en los
procesos de supervision y control de
pardmetros de calidad del agua.

En el componente cuantitativo, se
considerd la recopilacion y andlisis de
variables fécnicas relacionadas con
pardmetros fisico-quimicos del agua,
tales como temperatura, turbidez, pH vy
otfros indicadores relevantes para el
monitoreo automatizado.

El estudio corresponde a una
investigacion aplicada, debido a que
busca resolver una problemdtica
especifica mediante el diseno de una
solucion  tecnoldgica orientada a
mejorar procesos operativos reales.

Asimismo, presenta un  alcance
descriptivo y propositivo, ya que
inicialmente describe el contexto actual
de la organizacién y posteriormente

plantea una pr
basada en tecnologias

ntes.

El diseno metodolégico fue no
experimental y tfransversal, dado que no
se manipularon variables
independientes durante el proceso
investigativo 'y la informacion fue
recolectada dentro de un periodo
especifico de andlisis.

Poblaciéon y muestra

La poblaciobn de estudio estuvo
conformada por el entorno operativo
relacionado con la gestion del recurso
hidrico dentro de la ASADA de La Lucha,
incluyendo procesos administrativos,
técnicos y operativos vinculados al
monitoreo de calidad del agua.

Debido a la naturaleza aplicada del
proyecto, la muestra estuvo centrada en
el caso especifico de estudio
correspondiente a dicha organizacion
comunitaria, considerando sus procesos
actuales, necesidades fecnoldgicas vy
condiciones operativas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion
de informacioén

Para el desarrollo de la investigaciéon se
utilizaron las siguientes técnicas:

Observacion directa: Permitié analizar el
funcionamiento actual del sistema de
monitoreo y control empleado por la
organizacion.

Andlisis documental: Se revisé normativa
relacionada con calidad del agua
potable, documentacién técnica sobre
loT, investigaciones previas y estandares
tecnoldgicos aplicables.
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levantamiento de
requerimientos: Se recopilaron
necesidades funcionales y técnicas
relacionadas con la supervision del
sistema hidrico.

Entrevista o

Modelado de arquitectura tecnolégica:

Se diseno la estructura
conceptual del prototipo considerando
sensores, conectividad, procesamientoy
visualizacién de datos.

Instrumentos utilizados

Entre los instrumentos empleados se
contemplaron:

e Guia de observacion

Matriz de andlisis de
requerimientos
e Revisidn bibliografica

especializada

e Diagramas de arquitectura del
sistema

e Modelos
prototipo loT

conceptuales del

Desarrollo

Como parte del proceso investigativo, se
disendé una propuesta tecnoldgica
orientada al monitoreo inteligente de
calidad del agua mediante Internet de
las Cosas (loT), tomando como caso de
estudio la ASADA de La Lucha en San
Carlos, Costa Rica. ElI desarrollo de la
propuesta se estructurd en varias fases,
con el propdsito de garantizar una
solucion alineada con las necesidades
identificadas durante el andlisis del
contexto operativo.

Andlisis de requerimientos

En esta fase se
principales necesidade lonales y
técnicas relacionadas con el monitoreo
de calidad del agua. Entre los
requerimientos identificados destacan:

e supervision continua de
pardmetros criticos del agua
e acceso remoto a informaciéon en

tiempo real

e almacenamiento histérico de
datos

e generacion  automdtica de
alertas

o facilidad de mantenimiento
e escalabilidad futura del sistema
e baqjo costo operativo

Este andlisis permitié definir el alcance
funcional del prototipo.

Diseno de arquitectura del sistema

A partir de los requerimientos
identificados, se definid una arquitectura
loT basada en tres capas tecnologicas.

Capa de percepcion

Encargada de capturar informacion
fisica mediante sensores conectados.

Sensores propuestos:

e sensor de pH

e sensor de turbidez

e sensor de temperatura
e sensor TDS

e sensor de nivel de agua

Estos dispositivos permiten obtener
mediciones continuas del estado del
recurso hidrico.

Capa de comunicacion
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Permite transferir informacién desde los
sensores hacia la plataforma de
monitoreo. Tecnologias consideradas:

e  Wi-Fi

e protocolo MQTT

e conectividad GSM/4G

e LORAWAN (segun disponibilidad)

Esta capa garantiza interoperabilidad
entre dispositivos y plataforma central.

Capa de aplicacion

Responsable del procesamiento,
visuadlizaciéon y andlisis de datos.
Funciones propuestas:

¢ dashboard de monitoreo

e panel de alertas

e histérico de mediciones

e reportes automaticos

e acceso remoto administrativo

Seleccion tecnolégica

Para la implementacién conceptual del
sistema se consideraron tecnologias
compatibles con soluciones loT de bajo
costo. Entre ellas:

Hardware:

e [ESP32 o}

equivalente
e sensores de monitoreo hidrico
e modulos de comunicacion

microcontrolador

Software:

plataforma dashboard loT
almacenamiento en nube
protocolo MQTT
motor de alertas

Diseno funcional del prototipo

1. Los sensores capturan datos del
agua.

2. El microcontrolador procesa la
informacion.

3. Los datos se transmiten mediante
red.

4. La plataforma central recibe vy
almacena informacién.

5. El dashboard muestra datos en
tiempo real.

6. Si existe anomalia, se genera
alerta automdtica.

Validacion conceptual

Debido al alcance académico del
proyecto, el desarrollo corresponde a
una propuesta funcional conceptual
disenada para futura implementacion
piloto dentro de la organizacion.

Resultados

Los resultados obtenidos evidencian la
existencia de oportunidades
significativas de mejora en los procesos
actuales de supervision de calidad del
agua dentro de la ASADA de La Lucha.

Se identificd6 que los mecanismos
fradicionales de monitoreo presentan
limitaciones relacionadas con:

e dependencia de mediciones
manuales

o tiempos prolongados de
respuesta ante anomalias

« dificultad para supervision
continua

e limitaciones en trazabilidad
historica de datos

e Qusencia de alertas

automatizadas
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A partir del andlisis realizado, se
determind que la incorporaciéon de
tecnologias loT representa una
alternativa técnicamente plausible para
optimizar la gestion del recurso hidrico.

Como resultado principal, se desarrolld
una propuesta conceptual de prototipo
intfeligente  orientada al monitoreo
automatizado de pardmetros criticos del
agua potable.

Conclusiones

La investigacion permitid¢ identificar
limitaciones importantes en los
mecanismos tradicionales de supervision
de la calidad del agua utilizados en
entornos comunitarios, especialmente
en organizaciones rurales como las
ASADAS, donde los procesos de
monitoreo  suelen depender de
mediciones manuales, registros dispersos
y capacidades técnicas limitadas. Esta
situacion evidencia la necesidad de
incorporar herramientas que faciliten la
trazabilidad, el seguimiento continuo y la
generacién de informacién oportuna
para la toma de decisiones.

El diseno del prototipo loT evidencia que
es técnicamente posible desarrollar una
solucion de monitoreo inteligente
orientada a mejorar la  gestidon
preventiva del recurso hidrico. La
infegracion de sensores,
microcontroladores, comunicacion de
largo alcance y plataformas digitales
permite automatizar la captura vy
transmision de datos relacionados con
pardmetros criticos de calidad del agua,
aportando una alternativa accesible y
adaptable a las condiciones operativas
de una comunidad rural.

La arquitectura propuesta fortalece la
capacidaa,de respuesta ante eventos
criticos, ya que, permite pasar de un

modelo de confroll re un
enfoque preventivo basad datos. Al
contar con mediciones mas frecuentes y
registros histéricos, la ASADA podria
detectar variaciones relevantes en la
calidad del agua, documentar
comportamientos del sistema y actuar
con mayor rapidez ante posibles riesgos
sanitarios u operativos.

Asimismo, la propuesta demuestra cémo
las tecnologias emergentes pueden
aplicarse en contextos comunitarios
costarricenses para generar impacto
social, ambiental y operativo. Mds alld
de su valor técnico, el prototipo
representa  una oportunidad para
fortalecer la gestibn comunitaria del
agua, promover el uso responsable del
recurso hidrico y mejorar la confianza de
la poblacién usuaria mediante procesos
mas transparentes y sustentados en
informacion.

Finalmente, el proyecto aporta una base
conceptual y técnica para futuras
implementaciones reales que permitan
validar el desempeno del sistema en
entornos productivos. Se recomienda
continuar con pruebas en condiciones
reales de operacién, establecer planes
de calibracién y mantenimiento de
sensores, mejorar la proteccion fisica de
los componentes y valorar la
replicabilidad del modelo en ofras
ASADAS rurales del pais. De esta forma,
el prototipo puede convertirse en un
punto de partida para soluciones
tecnoldgicas sostenibles orientadas a la
gestion inteligente del agua potable.
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Resumen

La adopcién de la inteligencia artificial (IA) en la gestion empresarial constituye un eje central de
la transformacién digital contempordnea, al ofrecer capacidades para optimizar procesos,
fortalecer la toma de decisiones y generar ventajas competitivas. No obstante, su
implementacién suele verse condicionada por factores organizacionales y humanos, entre los
cuales destaca la resistencia al cambio. Este articulo analiza, desde una perspectiva tedrica y
andlitica, los principales elementos que inciden en dicha resistencia, como la cultura
organizacional, el liderazgo, la percepcion del riesgo tecnoldgico y las competencias digitales
del talento humano. A partir de una revision documental especializada, se proponen estrategias
para facilitar la integracién de la IA, enfatizando la gestién del cambio, la capacitacién continua
y el alineamiento estratégico entre tecnologia, personas y procesos. Se concluye que la
adopcion exitosa de la A trasciende el dmbito tecnoldgico y depende de la capacidad de las
organizaciones para gestionar el componente humano de la tfransformacién digital.

Palabras clave: inteligencia artificial, gestion empresarial, resistencia al cambio, transformacion digital,
cultura organizacional.

Abstract

The adoption of artificial infeligence (Al) in business management constitutes a central axis of
contemporary digital fransformation, as it offers capabilities to optimize processes, strengthen
decision-making, and generate competitive advantages. However, its implementation is often
condifioned by organizational and human factors, among which resistance to change stands out.
This article analyzes, from a theoretical and analytical perspective, the main elements that
influence such resistance, such as organizational culture, leadership, the perception of
technological risk, and the digital competencies of human talent. Based on a specialized
documentary review, strategies are proposed to facilitate the integration of Al, emphasizing
change management, contfinuous training, and the strategic alignment between technology,
people, and processes. It is concluded that the successful adoption of Al goes beyond the
technological sphere and depends on the organization’'s ability o manage the human
component of digital tfransformation.

Keywords: ificial intelligence, business management, resistance to change, digital fransformation,
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Infroduccion

En el actual entorno econdmico vy
tecnolégico, caracterizado por la
acelerada digitalizaciéon de los procesos
productivos y  administrativos,  la
inteligencia artificial se ha consolidado
como una de las tecnologias mads
disruptivas para la gestion empresarial.
Su potencial para analizar grandes
volumenes de datos, automatizar tareas
complejas y generar modelos
predictivos ha impulsado a mdultiples
organizaciones a considerarla un recurso
estratégico para mejorar la eficiencia
operativa, la calidad de los servicios y la
competitividad organizacional.

Sin embargo, la introduccién de la IA en
los contextos empresariales no se limita a
la incorporacion de nuevas
herramientas  tecnoldgicas. Por el
confrario, implica transformaciones
profundas en los modelos de trabajo, en
los procesos de toma de decisiones y en
las dindmicas organizacionales. En este
sentido, la resistencia al cambio emerge
como uno de los principales desafios
para su adopcion, manifestdndose tanto
a nivel individual como colectivo.

Desde la perspectiva de la gestion
organizacional, la resistencia al cambio
constituye una respuesta natural ante la
alteracién de estructuras, roles y rutinas
previomente establecidas. En el caso
especifico de la inteligencia artificial,
esta resistencia puede verse
intensificada por percepciones de
amenaza al empleo, incertidumbre
frente a tecnologias complejas y una
comprension limitada de sus beneficios
reales. Bajo este contexto, el presente
articulo tiene como objetivo analizar los
explican la resistencia al
dopcién de la 1A vy

proponer estrategias que faciliten su
implementacion efectiva en la gestion
empresarial.

Marco tedrico

El andlisis de la adopcion de la
infeligencia artificial en la gestidon
empresarial se sustenta en tres ejes
conceptuales interrelacionados:  la
inteligencia artificial como herramienta
estratégica de gestion, la resistencia al
cambio organizacional y los modelos de
adopcioén tecnologica.

La inteligencia artificial puede definirse
como un conjunto de sistemas vy
algoritmos  disenados para  simular
capacidades cognitivas humanas, tales
como el aprendizaje, el razonamiento, la
percepcidén y la toma de decisiones
(Russell & Norvig, 2021). En el dmbito
empresarial, la IA se ha convertido en un
habilitador clave de la transformacion
digital, al permitir la automatizacién
inteligente de procesos, el andlisis
predictivo de datos y la personalizacién
de productos y servicios.

Diversos estudios senalan que la
adopcién de la IA contribuye a mejorar
la eficiencia operativa, reducir costos y
apoyar decisiones estratégicas basadas
en datos (Vial, 2019; Westerman et al.,
2014). No obstante, estos beneficios solo
se materializan cuando la tecnologia se
infegra de manera coherente con la
estrategia organizacional y se
acompana de cambios estructurales y
culturales.

La resistencia al cambio ha sido
ampliomente abordada en la literatura
organizacional. Lewin (1947)
conceptualiza el cambio como un
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proceso dindmico que implica
descongelar las conductas existentes,
introducir nuevas prdcticas y
consolidarlas en la culfura
organizacional. Desde enfoques mads
contempordneos, la resistencia se
entiende como un fendmeno
multifactorial que involucra aspectos
psicologicos, sociales y estructurales
(Kotter, 1996).

En el contexto de la IA, la resistencia
puede manifestarse de forma activa o
pasiva y suele asociarse con el miedo a
la pérdida del empleo, la disminuciéon
del control sobre las tareas y la
percepcion de riesgo tecnoldgico.
Asimismo, la falta de confianza en la
organizacion y en sus lideres puede
intensificar estas actitudes,
obstaculizando los  procesos de
innovacion.

Para comprender la aceptacion de
nuevas tecnologias, se han desarrollado
diversos modelos tedricos. El Technology
Acceptance Model (TAM) propuesto por
Davis (1989) plantea que la adopcion
tecnoldgica depende principalmente
de la percepcion de utilidad y de la
faciidad de uso. Posteriormente,
modelos como la Teoria de la Difusion de
las Innovaciones (Rogers, 2003) han
enfatizado el papel de factores sociales,
culturales y comunicativos en la
adopcién de tecnologics.

Estos modelos resultan especialmente
relevantes para el andlisis de la |A, dado
que su implementacién requiere no solo
infraestructura tecnoldgica, sino
también la aceptacion y apropiacion
por parte de los usuarios finales.

Metodologia

El presentesirabajo se desarrolla bajo la
modalidad derensayo académico con

un enfoque de “revisié va,
orientado al andlisis cone al de la
adopcidén de la inteligencia artificial en
la gestion empresarial y de los factores
asociados a la resistencia al cambio
organizacional, particularmente en el
dmbito organizacional. La investigacion
se inscribe en un enfoque cuadlitativo,
sustentado en la integracion, andlisis y
discusion critica de aportes tedricos
provenientes de la literatura
especializada.

La estrategia metodolégica combina el
andlisis conceptual con la revisidn
documental, lo que permite identificar,
sistematizar y conftrastar los principales
enfoques tedricos relacionados con la
transformacion digital, la gestiéon del
cambio y los modelos de adopcion
tecnoldgica en contextos
organizacionales.

Para la seleccién de las fuentes se
consideraron  criterios  orientados @
garantizar la calidad y pertinencia del
andlisis, entre los que se incluyen: la
relevancia temdtica en relacién con la
inteligencia artificial 'y la gestion
empresarial; el rigor académico,
priorizando publicaciones indexadas,
libros especializados y documentos
elaborados por organismos
reconocidos; la actualidad de los
aportes, privilegiando literatura reciente
sin excluir obras cldsicas fundamentales;
y la pertinencia tedrica para el andlisis
de la resistencia al cambio en
organizaciones contempordneas.

Desarrollo

La adopcidon de la inteligencia artificial
en la gestion empresarial representa un
proceso de cambio organizacional
profundo que trasciende la dimension
tecnoldgica. Su implementacion implica
redefinir procesos, roles y competencias,
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lo cual puede generar tensiones internas
si no se gestiona adecuadamente.

Uno de los principales factores de
resistencia al cambio es la percepcion
de amenaza laboral. La automatizacion
inteligente de tareas puede ser
interpretada porlos empleados como un
riesgo para la estabilidad de sus puestos
de frabajo, especialmente en aquellos
contextos donde Ila comunicacion
organizacional es deficiente. Esta
percepcion se ve reforzada cuando no
se aclara el rol de la |IA como
herramienta de apoyo y complemento
del frabajo humano.

Otro elemento critico es la carencia de
competencias digitales. La falta de
habilidades técnicas y analiticas limita la
capacidad del persondal para
interactuar con sistemas basados en IA,
generando sentimientos de inseguridad
y rechazo. En este sentido, la brecha de
competencias se convierte en un
obstdaculo significativo para la adopciéon
tecnoldgica.

La cultura organizacional también
desempena un papel determinante.
Organizaciones con estructuras rigidas,
baja tolerancia al error y escasa
orientacion a la innovacion tienden a
presentar mayores niveles de resistencia.
Por el contrario, aquellas que
promueven el aprendizaje continuo, la
colaboracion y la experimentacion
muestran una mayor disposicion para
integrar tecnologias emergentes.

Finalmente, el liderazgo resulta un factor
clave en la gestion del cambio. Lideres
gque comunican una visibn clara,
fommentan la participacién y respaldan
los pProcesos de capacitaciéon
contribuyen a generar confianza y a
reducir lasresistencia al cambio.

A partir de la experiencia o]
de organizaciones publicas,
particularmente en el dmbito
universitario, se propone un modelo
integrador para la adopcion de la
inteligencia artificial que articula fres
dimensiones  inferdependientes: la
capacidad tecnoldgica, la apropiacion
sociocognitiva y la  gobernanza
organizacional. La evidencia derivada
de la prdctica sugiere que los procesos
de incorporaciéon de la |A rara vez se ven
limitados por la disponibiidad de
tecnologia; por el contrario, suelen estar
condicionados por brechas en la
comprension, aceptacion y alineacion
estratégica de los distintos actores
institucionales.

En este contexto, la resistencia al
cambio tiende a intensificarse cuando
las iniciativas tecnoldgicas se
implementan de forma desarticulada de
los  procesos  sustantivos de la
organizacion 'y sin una mediacion
formativa adecuada. Desde esta
perspectiva, se sostiene que una
adopcién efectiva de la inteligencia
arfificial requiere no solo inversiones en
infraestructura y sistemas, sino también el
desarrollo de capacidades criticas en el
talento humano y la consolidacion de
marcos de gobernanza que garanticen
coherencia estratégica, el uso ético de
los datos y la participacién activa de los
distintos niveles organizacionales. Este
enfoque permite comprender la IA
como un habilitador estratégico para la
mejora continua, cuya efectividad
depende de una articulacion
equilibrada entre la tecnologia, las
personas y la estructura organizacional.

Andlisis
El andlisis realizado permite afirmar que

la resistencia al cambio en la adopcion
de la inteligencia artificial no debe
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interpretarse  Unicamente como un
obstdculo, sino tfambién como un
indicador de debilidades
organizacionales subyacentes. La
presencia de resistencia suele
evidenciar deficiencias en la
comunicacion interna, en la gestion del
talento humano y en la alineaciéon
estratégica de las iniciativas
tecnoldgicas.

En este contexto, se identifican ftres
estrategias fundamentales para mitigar
la resistencia al cambio:

Gestion del cambio estructurada: La
adopcién de modelos formales de
gestion del cambio permite abordar de
manera sistemdtica las dimensiones
humanas y organizacionales del proceso,
facilitfando la fransicibn hacia nuevos
esquemas de trabajo.

Capacitacion y desarrollo de
competencias: La inversion en
programas de formacion orientados al
desarrollo de competencias digitales
resulta esencial para empoderar a los
empleados y reducir los niveles de
incertidumbre y miedo frente a la IA.

Comunicaciéon efectiva y participacion
activa: La fransparencia informativa y la
participacion del personal en las etapas
de implementacién favorecen la
apropiacion tecnoldgica y el
compromiso organizacional.

Asimismo, se destaca la importancia de
alinear la adopcion de la IA con los
objetivos estratégicos de la organizacion,
evitando implementaciones aisladas
que carezcan de una vision integral y
sostenible.

Conclusiones

La adopcion de la inteligencia artificial
en la gestion empresarial constituye una
oportunidad estratégica para fortalecer
la competitividad y la eficiencia
organizacional. Sin embargo, su éxito
depende en gran medida de la
capacidad de las organizaciones para
gestionar la resistencia al cambio vy
abordar de manera integral las
dimensiones humanas, culturales vy
estratégicas del proceso.

La resistencia al cambio se configura
como un fendbmeno complejo vy
multifactorial que requiere un enfoque
holistico, orientado no solo a la
incorporacion  de tecnologia, sino
también a la transformacion de la
cultura organizacional, el
fortalecimiento del liderazgo vy el
desarrollo continuo del talento humano.

Finalmente, se recomienda que futuras
investigaciones profundicen en estudios
empiricos que permitan analizar casos
especificos de adopcidén de |IA en
distintfos sectores empresariales, con el
fin de validar los modelos tedricos vy
generar evidencia contextualizada.
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Resumen

El articulo presenta el Modelo MEGICMO como una metodologia de planificaciéon estratégica
infegrada orientada a articular la gestion de la calidad, la mejora continua y la modernizacién
organizacional. La propuesta responde a la necesidad de superar la implementacion
fragmentada de estos enfoques, organizando herramientas y estdndares como FODA, ISO 9001,
PESTEL, SIPOC, CMMI, PHVA y Cuadro de Mando Integral en ocho fases metodoldgicas. El modelo
vincula el diagndstico organizacional con el andlisis de procesos, la identificacién de brechas, la
formulacion estratégica, la implementacion y el seguimiento mediante indicadores. Su principal
aporte radica en ofrecer una ruta estructurada, adaptable y aplicable a organizaciones puUblicas
y privadas, facilitando la toma de decisiones basada en evidencia y la mejora continua del
desempeno institucional.

Palabras clave: planificaciéon estratégica, gestion de calidad, mejora continua, modernizacion
organizacional, MEGICMO

Abstract

The article presents the MEGICMO Model as an integrated strategic planning methodology aimed
at articulating quality management, continuous improvement, and organizational modernization.
The proposal responds to the need to overcome the fragmented implementation of these
approaches by organizing tools and standards such as SWOT, ISO 9001, PESTEL, SIPOC, CMMI,
PDCA, and the Balanced Scorecard into eight methodological phases. The model links
organizational diagnosis with process analysis, gap identification, strategic formulation,
implementation, and monitoring through indicators. Its main contribution lies in offering a
structured, adaptable, and applicable roadmap for public and private organizations, facilitating
evidence - based decision - making and the continuous improvement of institutional performance.

Keywords: strategic planning, quality management, continuous improvement, organizational
modernization, MEGICMO
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Infroduccion

Las organizaciones contempordneas
enfrentan el desafio de integrar multiples
enfoques de gestion y planificacion
estratégica que fradicionalmente han
sido abordados de forma aislada, tales
como la gestion de la calidad, la mejora

confinua y la modernizaciéon
organizacional. Esta fragmentacion
limita lo capacidad de las

organizaciones para responder de
manera efectiva a entornos dindmicos,
caracterizados por la digitalizacion, la
necesidad de trazabilidad y la exigencia
de resultados medibles.  Diversos
modelos han aportado  soluciones
parciales a estas problemdticas. Los
sistemas de gestion de la calidad han
promovido la estandarizaciéon de
procesos, mientras que los enfoques de
mejora continua han impulsado o
optimizacion progresiva del desempeno
organizacional. Por su parte, las
iniciativas de  modernizacién  han
infroducido elementos de digitalizacion,
automatizacién y gestion basada en
datos. Sin  embargo, la literatura
evidencia la ausencia de metodologias
integradas que articulen estos enfoques
en un marco coherente, estructurado y
aplicable en la practica organizacional.

En este contexto, la presente
investigacion tiene como objetivo
desarrollar una metodologia estratégica
infegradora denominada Modelo
MEGICMO de Gestion Integrada
(Modelo Estratégico para la Gestion
Infegrada de Calidad, Mejora Continua
y Modernizacién Organizacional), la
cual se fundamenta en la adaptaciéon y
articulacién de modelos  tedricos
existentes y en el diseno de instrumentos
practicesfpara su implementacién. Este
articulo deriva,, de una investigacion

desarrollada como Trabajo Final de
Graduacion de la Maestria Profesional
en Administracion de la Universidad de
las Ciencias y el Arte, titulada Propuesta
de un plan estratégico para la gestion
de la calidad, mejora continua vy
modernizacion institucional en la Oficina
de Distribucion y Ventas (OFIDIVE) de la
Universidad Estatal a Distancia (UNED),
en la cual el modelo fue implementado
y validado de forma practica.

El modelo propuesto se orienta a la
infegracion de herramientas y enfoques
reconocidos en la literatura como la
gestion de la calidad, la gestion por
procesos, la evaluacion de madurez
organizacional y la  planificacion
estratégica dentro de un esquema
metodolégico Unico que permite
vincular el diagndstico organizacional
con la formulaciéon, implementacion vy
conftrol de la estrategia.

El principal aporte del estudio radica en
la construccion de una metodologia
estructurada, acompanada de
instrumentos de diagndstico y control,
que facilitan su aplicaciéon sistemdtica
en contextos organizacionales diversos.
En este sentido, el Modelo MEGICMO
presenta un cardcter adaptable que
permite su implementacién tanto en
organizaciones del sector publico como
privado, ajusténdose a diferentes niveles
de madurez y condiciones institucionales.

Metodologia

La presente investigacion se desarrolld
bajo un enfoque descriptivo—propositivo,
de cardcter aplicado y no experimental,
orienfado a la construccién de una
metodologia para la gestion integrada
de la calidad, la mejora contfinua y la
modernizacion organizacional,
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mediante la articulacion de enfoques
tedricos y herramientas existentes.

El proceso se estructuré en dos ejes. En
primer lugar, un andlisis tedrico, basado
en la revision de literatura y en la
infegracion de enfoques como la
gestion de la calidad, mejora confinua,
gestion por procesos, evaluacion de
madurez y planificaciéon estratégica, lo
que permitié identificar tanto sus aportes
como sus limitaciones en términos de
infegracion.

En segundo lugar, se desarrolld un
andlisis contextual aplicado, concebido
como insumo metodoldgico, orientado
a identificar problemdaticas recurrentes
asociadas a la fragmentacién de estos
enfoques y a las necesidades de
medicion, control y modernizaciéon
organizacional.

A partir de ambos ejes, la investigacion
avanzé hacia la construccién de una
propuesta metodoldgica integradora,
dando como resultado el Modelo
MEGICMO de Gestion Integrada, el cual
organiza y adapta  herramientas
existentes en un esquema estructurado
que vincula diagndstico, planificacion,
implementacién y control en distintos
contextos organizacionales.

Marcos teérico y conceptual

La gestion organizacional
contempordnea ha evolucionado hacia
enfoques integradores que buscan
articular calidad, eficiencia operativa y
modernizaciéon institucional. Sin
embargo, la literatura evidencia que
estos componentes suelen abordarse de
manera fragmentada, lo que limita su
impacto estratégico. En este contexto, el
presente estudio se fundamenta en la
convergéeneia de cuatro gjes principales:
gestion de la calidad, mejora continua,

gestion por procesos.y
organizacional.

Gestion de la calidad como eje
estratégico

La gestion de la calidad ha fransitado
desde enfoques centrados en el control
hacia modelos integrales orientados al
desempeno organizacional.  Autores
cldsicos como W. Edwards Deming
(1986), Kaoru Ishikawa (1985) y Joseph M.
Juran (1992) establecen que la calidad
no solo implica cumplir requisitos, sino
mejorar continuamente los procesos
para satisfacer necesidades presentes y
futuras. En enfoques contempordneos, la
calidad se concibe como un sistema de
gestion integral. Segun Evans y Lindsay
(2020), esta implica la articulacién de
procesos, recursos y resultados para
asegurar eficiencia y satisfaccion del
usuario. En esta linea, la norma ISO 9001
(ISO, 2015) establece un marco basado
en procesos, toma de decisiones
basada en evidencia y mejora contfinua.
Diversos estudios han demostrado la
relacion entre calidad y gestion
estratégica. En particular, Martinez
Mendoza (2025)  evidencia  una
correlacion  significativa  entre  los
sistemas de gestion de calidad y la
gestion  estratégica en instituciones
educativas, confirmando que la calidad
incide directamente en el liderazgo, la
cultura organizacional y el enfoque a
procesos.

Andrade-Girén et al. (2023) destacan
que ISO 92001 es el modelo predominante
en educacion superior, debido a su
flexibilidad y capacidad de adaptacion,
aunqgue su efectividad depende de su
integracién  con la  planificaciéon
estratégica y el contexto institucional.

Mejora continua como mecanismo de
optimizacién
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La mejora continua constituye un
principio fundamental en la gestion
organizacional, orientado a la
optimizacion progresiva de procesos vy
resulfados. El ciclo PHVA (Plan-Do-
Check-Act), propuesto por Deming, se
posiciona como una herramienta
cenfral para estructurar la  mejora
sistemdatica en los sistemas de gestion
(ISO, 2015). Desde una perspectiva
metodolégica, la mejora continua
implica no solo la correccidon de errores,
sino la generacion de una cultura
organizacional orientada al aprendizaje
y la participacion. Sammour y Al-Balkhi
(2024) destacan que estrategias como el
Kaizen permiten mejorar el desempeno
institucional mediante cambios
incrementales sostenidos, optimizando
recursos y fortaleciendo la eficiencia
organizacional .

Asimismo, enfoques como Lean y TQM
refuerzan la importancia de la
eliminacién de  desperdicios, la
estandarizacién y la participacion del
personal como elementos clave para
lograr mejoras sostenibles .

Gestion por procesos y trazabilidad
organizacional

La gestion  por procesos se ha
consolidado como un enfoque esencial
para mejorar la eficiencia y la
transparencia organizacional. Segun
Hammer (2015) y Harrington (1991), este
enfoque permite organizar las
actividades en funcion del valor
generado, facilitando su andlisis, control
y mejora continua. En el dmbito
contempordneo, el enfoque de Business
Process Management (BPM) amplia esta
vision  al integrar automatizacion,
documentaciéon y rediseno de procesos.
Quispe et al. (2025) senalan que el BPM
permitegmejorar la eficiencia, reducir
costes y aumentar la visibilidad de los

procesos org es,
convirtiéndose en und ramienta
clave para la modernizacion
institucional.

Adicionalmente, modelos como CMMI
permiten evaluar la madurez de los
procesos, identificando niveles de
desarrollo que van desde estados
iniciales hasta procesos optimizados, lo
cual facilita la identificacion de brechas
y la planificacion de mejoras (Chrissis et
al., 2011). La trazabiidad, como
componente de la gestion por procesos,
permite rastrear actividades,
informacion y recursos a lo largo del ciclo
operativo, fortaleciendo la
transparencia y el control organizacional.
Este aspecto resulta especialmente
relevante en contextos publicos, donde
la rendicidn de cuentas y la eficiencia
son fundamentales.

Modernizacién organizacional y
fransformacion digital

La modernizaciéon organizacional
implica la transformacion  estructural,
tecnolégica y administrativa de las
instifuciones para mejorar su capacidad
de respuesta y eficiencia. Segun Ramio
(2019), este proceso supone la transicion
desde modelos burocraticos
fradicionales hacia esquemas
orientados a la eficiencia, la innovacion
y el valor publico. La transformacion
digital constituye uno de los pilares de
este proceso. Herndndez-Ramos vy
Sdnchez (2022) destacan que la
digitalizaciébn no se limita a la
incorporacion de tecnologia, sino que
implica redisenar procesos y servicios
mediante el uso de datos,
automatizacion e interoperabilidad.

En el dmbito operativo, estudios como el
de Rodriguez Garcia y Agmoni (2024)
evidencian que la automatizacién vy la
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digitalizacion  permiten  mejorar la
productividad, la trazabilidad y la toma
de decisiones en fiempo real,
configurando modelos organizacionales
mads eficientes y sostenibles. Asimismo, la
gestion documental se posiciona como
un componente critico de la
modernizacion, al garantizar  la
integridad, accesibilidad y trazabilidad
de lainformacion. Ortiz Cumpa y Zamora
Valladares (2025) destacan que esta
debe concebirse como un sistema
transversal que articula  procesos,
tecnologia y normativas, fortaleciendo
la tfransparencia y la gobernanza
institucional.

Integraciéon de enfoques Yy vacio
identificado

A pesar del desarrollo de estos enfoques,
la literatura evidencia una limitaciéon
recurrente: su implementacion se realiza
de manera aislada, sin una articulacion
metodoldgica que permita ]
infegracion en un sistema coherente. La
calidad se aborda desde estdndares
normativos, la mejora continua desde
ciclos operativos, la gestion por procesos
desde enfoques técnicos vy la
modernizacion desde la digitalizacion,
pero sin una metodologia unificada que
los arficule estratégicamente. Esta
fragmentacion genera dificultades en la
alineacion organizacional, la medicion
del desempeno y la toma de decisiones
basada en evidencia. En este sentido,
surge la necesidad de modelos
infegradores que permitan articular estos
enfoques en un marco metodoldgico
estructurado.

A partir de este vacio tedrico y prdctico,
se fundamenta el desarrollo del Modelo
MEGICMO de Gestion Integrada, el cual
propone una metodologia que integra
estos _@emponentes mediante la
adaptacion de,modelos existentes y el

uso de instrumentostde oYy
contfrol que facilitan su aciéon en
contextos organizacionales diversos.

Desarrollo

Construccion metodolégica del Modelo
MEGICMO

Origen y légica de construccion del modelo

El Modelo MEGICMO de Gestidon
Infegrada surge como resultado de un
proceso de andlisis tedrico y aplicado
orientado a resolver la fragmentacion
existente entre los enfoques de gestion
de la calidad, mejora continua, gestion
por procesos y modernizacién
organizacional. A partir de la revision de
la literatura y del andlisis de contexto, se
identificd que las organizaciones tienden
a implementar estos enfoques de
manera aislada, lo que limita su
efectividad y dificulta su alineacion
estratégica. En este sentido, el modelo
se construye bajo una loégica
infegradora, en la cual se articulan
principios, herramientas y metodologias
existentes denfro de un esquema
estructurado que permite su aplicacion
sistemdatica. La propuesta no infroduce
conceptos nuevos de forma aislada, sino
que adapta e infegra modelos
consolidados, transformdndolos en una
metodologia operativa orientada a la
toma de decisiones y al confrol
organizacional.

Modelo

Enfoque  metodolégico  del

MEGICMO

El Modelo MEGICMO se concibe como
una metodologia estructurada de
intervencion organizacional, Cuyo
propodsito es guiar a las organizaciones
en la integracién de calidad, mejora
continua y modernizacién mediante un
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proceso  sistemdtico basado  en
diagnostico, diseno y control.

Su enfoque se caracteriza por:

e Integraciéon de enfoques
existentes (ISO 9001, PHVA, CMMI,
BPM, planificacion estratégical)

e Orientacién a procesos y datos

e Aplicacion mediante
instrumentos estructurados

e Adaptabilidad a distintos
contextos organizacionales

e Enfoque ciclico de mejora
contfinua

Estructura metodolégica del modelo

El Modelo MEGICMO se estructura en
ocho fases principales, interrelacionadas
y ciclicas, que permiten ]
implementacion progresiva:

Fase 1:
estructurado

Diagnéstico  organizacional

La Fase 1 del Modelo MEGICMO
corresponde al diagndstico
organizacional estructurado, el cual
constituye el punto de partida
metodolégico para la construccion del
sistema de gestion infegrada. El
propdsito  comprender de manera
infegral el contexto organizacional,
identificar brechas y establecer una
linea base que permita orientar la toma
de decisiones estratégicas.

Desde una perspectiva normativa, el
diagndstico del contexto organizacional
se encuentra alineado con los principios
establecidos en la norma ISO 9001, la
cual senala la necesidad de que las
organizaciones comprendan tanto su
contexto inferno como externo como
base para la implementacion de un
sistema estion de la calidad. En este
senti isis del contexto no solo

permite identificar an
el desempeno organiza sino que
también facilita la alineacion de los
procesos con los objetivos estratégicos y
las  necesidades de las  partes
inferesadas.

Adicionalmente, el diagndstico se
complementa con un enfoque de
evaluacidon de madurez de procesos,
sustentado en modelos como CMMI
(Chrissis, Konrad & Shrum, 2011), el cual
permite determinar el nivel de desarrollo
organizacional en términos de definicion,
gestion, medicién y optimizacion de
procesos. Este enfoque posibilita realizar
un andlisis integral que frasciende la
identificacion de problemas puntuales,
permitiendo ubicar a la organizacién
dentro de un nivel de madurez que
orienta las acciones de mejora.

Componentes del diagnéstico

El diagndstico organizacional dentro del
Modelo  MEGICMO se  estructura
mediante la recopilacion de datos y el
andlisis del contexto organizacional.

Permite evaluar factores internos vy
externos que influyen en el desempeno
instifucional. Para ello, se emplean
herramientas ampliamente validadas en
la planificacién estratégica, tales como:

e Recaudo de informaciéon
mediante entrevistas
estructuradas o cuestionarios

e Andlisis PESTEL (factores politicos,
econdmicos, sociales,
tecnologicos, ecoldgicos y

legales)

e Andlisis FODA (fortalezas,
oportunidades, debilidades vy
amenazas)

e FODA cruzado (estrategias FO, FA,
DO, DA)
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e Integraciones como la matriz
FODA-PESTEL

Estas herramientas permiten identificar
condiciones del entorno, capacidades
internas y resgos estratégicos,
facilitando la formulacion de decisiones
basadas en evidencia.

Fase 2: Andlisis de procesos y madurez
organizacional

Esta dimension se orienta al andlisis de los
procesos operativos, administrativos y
estratégicos de la organizacién, con el
fin de identificar su nivel de
estandarizacion, control y desempeno.

El andlisis se enfoca en aspectos como:

A. Control documental y estructura
formal

B. Claridad y precision del contenido
C. Roles, responsabilidades y recursos
D. Descripcion del proceso y flujograma
E. Indicadores, métricas y evidencia
F. Riesgos, controles y no conformidades
G. Actualizacion, vigencia y alineacion
institucional

H. Mejora continua

Esta evaluacidn permite identificar
inconsistencias, reprocesos,
dependencia de conocimiento tdcito y
limitaciones en la trazabilidad operativa.

Andlisis de madurez de procesos

El andlisis de madurez de procesos
constituye un componente clave dentro
del diagndstico organizacional, ya que
permite evaluar el nivel de desarrollo,
control y optimizaciéon de los procesos
institucionales. Para ello, el Modelo
MEGICMO se fundamenta en los
principios del modelo CMMI (Chrissis,
Konrad rum, 2011), el cual establece

una escala progr
clasificar los procesos se
definicion, gestion, medicidon y mejora
continua.

No obstante, previo a la evaluacién de
madurez, el modelo incorpora una fase
de levantamiento y estructuracion de
informacion, con el fin de asegurar que
el andlisis se base en evidencia empirica
y no Unicamente en percepciones
generales.

Para ello, se emplean diversas
herramientas complementarias, entre las
cuales destacan:

o Entrevistas estructuradas,
orientadas a recopilar
informacién cudalitativa sobre la
ejecucion de procesos, roles,
responsabilidades y prdcticas
operativas.

e Cuestionarios, disenados para
obtener informaciéon
estandarizada sobre el grado de
formalizacion, control y
desempeno de los procesos.

o Diagramas SIPOC, utilizados para

caracterizar los procesos
mediante la identificacion de
proveedores, entradas,

actividades, salidas y clientes,
permitiendo una comprensidon
integral del flujo operativo.

Adicionalmente, se incorpora como
insfrumento central el Checklist de
evaluacién de procesos, disenado en el
marco de la presente investigacion. Este
insfrumento integra las  principales
caracteristicas que, segun la revision de
literatura, son requeridas por estdndares
y buenas prdcticas en gestiéon por
procesos, tales como estandarizacion,
documentacion, medicién, conftrol,
trazabilidad y mejora continua.
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Categoria / Criterio
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Observacion
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A. CONTROL DOCUMENTAL Y ESTRUCTURA FORMAL

1. El procedimiento tiene cddigo, version y fecha
claramente indicados.

2. Indica responsables de elaboracion, revision y
aprobacién.

3. El documento forma parte del sistema de control
documental institucional.

4. La estructura del documento es coherente
(objetivo, alcance, definiciones, responsabilidades,
proceso).

B. CLARIDAD Y PRECISION DEL CONTENIDO

5. El objetivo del procedimiento estd claramente
definido.

6. El alcance delimita qué incluye y qué no incluye el
procedimiento.

7. Los términos relevantes cuentan con definiciones
claras.

8. El lenguaije utilizado es claro, especifico y no
ambiguo.

9. Las actividades estdn descritas en orden logico y
secuencial.

C. ROLES, RESPONSABILIDADES Y RECURSOS

10. Los roles y responsables de cada actividad estdn
claramente definidos.

11. Se especifican los recursos necesarios (humanos,
tecnoldgicos, materiales).

12. Se definen los puntos de control o verificacion
asignados a responsables especificos.

D. DESCRIPCION DEL PROCESO Y FLUJOGRAMA

13. El procedimiento incluye un flujograma o mapa
del proceso.

14. El flujograma refleja fielmente la secuencia
descrita en el texto.

15. Se identifican entradas, actividades, salidas y
clientes internos/externos.

16. Los simbolos utilizados en el diagrama de flujo
cumplen estdndares y son entendibles

E. INDICADORES, METRICAS Y EVIDENCIA

17. Se indican indicadores o métricas asociadas all
proceso.

18. Se definen los registros y evidencias generadas
por el proceso.

19. Los formatos o plantillas utilizados estdn
referenciados correctamente.

F. RIESGOS, CONTROLES Y NO CONFORMIDADES

20. Se identifican riesgos asociados a la ejecuciéon del
procedimiento.

21. Se definen controles preventivos, detectivos o
correctivos.

22. Se indica qué hacer ante errores, desviaciones o
no conformidades.

G. ACTUALIZACION, VIGENCIA Y ALINEACION INSTITUCIONAL
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23. El procedimiento estd actualizado segun version y
ﬂ fecha.

24. Refleja la forma real en que se opera (coherencia
entre documento vy prdctica).
25. Estd alineado con politicas, reglamentos y
normativas internas vigentes.
26. Estd alineado con requisitos de usuarios, calidad y
auditoria institucional.
H. MEJORA CONTINUA
27. El procedimiento contempla mecanismos para
revision periddica.
28. Define responsables para la actualizacion o
mejora del documento.
Fuente: Solano Segura, 2026.

La aplicacibn combinada de estas Una vez consolidada esta informacion,
herramientas permite estructurar un se procede a la evaluacién de madurez,
andlisis integral de los procesos clasificando los procesos en distintos
organizacionales, identificando no solo niveles de desarrollo, tales como:

su existencia, sino su nivel de
formalizacion, consistencia y alineacion
con principios de gestion de la calidad y
mejora continua.

Nivel Caracteristicas del nivel

Nivel 1 - Inicial / Ad-hoc Procesos impredecibles, reactivos, poco o nada
documentados, dependientes de las personas.

Nivel 2 - Gestionado Procesos planificados y ejecutados conforme a

politicas bdsicas, con controles operativos y
registros administrativos.

Nivel 3 - Definido Procesos estandarizados y documentados a nivel
organizacional, con flujos claros e integracion enfre
dreas.

Nivel 4 - Gestionado Procesos contfrolados mediante indicadores,

Cuantitativamente meétricas y andlisis de datos para medir desempeno
y variabilidad.

Nivel 5 - Optimizado Enfoque en mejora confinua, innovacion vy

optimizacion sistemdtica de los procesos.

Fuente: Solano Segura, 2026.

Este enfoque permite identificar brechas Fase 3: Identificacion de brechas y
especificas y establecer prioridades de problematicas

intervencion, facilitando la transiciéon

hacia niveles superiores de madurez A partir del andlisis del contexto
organizacional. organizacional y de la evaluacién de

procesos Yy madurez, se procede a la
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identificacion de brechas y
problemdaticas, entendidas como las
diferencias entre el estado actual de la
organizacion y las condiciones
requeridas para una gestion integrada

de calidad, mejora continua vy
modernizacion.
Este proceso permite  evidenciar

debilidades estructurales en dimensiones
clave como la medicion del desempeno,
la ausencia de mecanismos de control
sistemdatico, limitaciones en la calidad y
trazabilidad de los datos, gestion
incipiente de riesgos y bajo nivel de
incorporacién  tecnolégica en  los
procesos. Asimismo, se identifican
inconsistencias derivadas de la falta de
estandarizacion y de la dependencia de
prdcticas operativas no formalizadas.

La identificacion de brechas se realiza
mediante la comparaciéon entre el
estado actual, determinado a partir de
los instrumentos aplicados (andlisis de
contexto, evaluacion de procesos vy
madurez), y un estado deseado definido
con base en estdndares, buenas
prdcticas y principios de gestion
organizacional. Este contraste permite
priorizar dreas de intervencion vy
establecer una base objetiva para la
formulaciéon de lineamientos
estratégicos.

Fase 4: Definicion de lineamientos
estratégicos de calidad

Con base en las brechas identificadas,
se procede a la definicibn de
lineamientos estratégicos de calidad, los
cuales constituyen el marco orientador
para la tfransformacién organizacional.

Esta etapa incluye el diseno de una
politica de gestion integrada, que

articula los principio
confinua y

organizacional en una declaraciéon
estratégica coherente. Dicha politica
establece directrices relacionadas con
el enfoque al usuario, la gestion por
procesos, la toma de decisiones basada
en evidencia, la mejora confinua vy la
incorporacioén progresiva de tecnologics.

La formulacién de estos lineamientos se
alinea con los principios establecidos en
la norma ISO 9001, particularmente en lo
referente al enfoque a procesos,
liderazgo, gestion del riesgo y mejora
confinua. Asimismo, se consideran
principios organizacionales y
necesidades idenfificadas en el
diagndstico, garantizando coherencia
entre la estrategia y la realidad
operativa.

Como parte del aporte metodoldgico
del Modelo MEGICMO, esta etapa se
apoya en el Checklist de evaluacién de
politica de calidad, el cual permite
verificar el grado de alineacién de la
politica con estndares internacionales y
buenas prdcticas. Este instrumento
facilita la estructuracion de la politica
bajo criterios  objetivos,  evitando
formulaciones genéricas y promoviendo
su aplicabilidad.

El resultado es un conjunto de

lineamientos estratégicos claros,
medibles y alineados con las
necesidades organizacionales, que

sirven como base para la construccion
del modelo estratégico.
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A. Alineacién estratégica y contexto (3 criterios)
: La politica se relaciona claramente con la misién, visidn
y funciones institucionales.
° La politica reconoce el contexto interno y externo
(operativo, tecnoldgico, normativo).
3 La politica estd alineada con los objetivos estratégicos
de la institucién.
B. Enfoque basado en procesos (3 criterios)
4 La politica reconoce los procesos como base de la
gestién institucional.
5 Define principios de documentacidn, estandarizacion y
control de procesos.
6 Considera roles y responsabilidades relacionadas con
los procesos (process owners, unidades responsables).
C. Orientacién al usuario (2 criterios)
7 La politica incluye compromiso con la satisfaccion del
usuario interno y externo.
8 Promueve la mejora del servicio y la experiencia del
usuario.
D. Cumplimiento normativo (2 criterios)
9 La politica compromete el cumplimiento de requisitos
institucionales, legales y regulatorios.
1 La politica incluye compromisos con normas de calidad
0 (ISO 9001 u ofras).
E. Mejora continua (3 criterios)
1 La politica menciona explicitamente la mejora
] continua o el ciclo PHVA/PDCA.
1 Reconoce mecanismos de mejora (acciones
2 correctivas/preventivas, auditorias, revisiéon).
1 Promueve una cultura proactiva de mejora, no solo
3 reactiva.
F. Gestion basada en evidencia (2 criterios)
1 Establece el uso de datos e indicadores para
4 seguimiento y toma de decisiones.
1 Considera la medicidén del desempeio y mecanismos
5 de retroalimentacién.
G. Gestion del riesgo (2 criterios)
1 Reconoce la necesidad de identificar y analizar riesgos
6 asociados a los procesos.
1 Incluye elementos de prevencién de fallos o no
7 conformidades.
H. Recursos, competencias y capacitacion (2 criterios)
: La politica reconoce la importancia de contar con
8 recursos adecuados (humanos, tecnolégicos,

financieros).
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Establece el desarrollo de competencias, formacién y

1
9 capacitacion continua.
l.

Innovacién, digitalizacién y modernizacion (3 criterios)

2 La politica incorpora principios de digitalizacion,

0 trazabilidad y gestién documental.

5 Reconoce la importancia de la automatizacion,

: herramientas tecnolégicas y modernizacién de
procesos.

2 Alude a mejorar eficiencia, reducir variabilidad o

2 eliminar reprocesos.

J. Comunicacioén, gobernanza y participacion (3 criterios)

desplegada al personal.

La politica define cdédmo serd comunicada vy

y consulta del personal.

Indica mecanismos de participacion, retroalimentacion

QNI DNWN

frabajo colaborativo.

Refuerza principios de liderazgo, corresponsabilidad y

Fuente: Solano Segura, 2026

Fase 5: Construccion del modelo estratégico

La construccion del modelo estratégico
constituye el nulcleo del Modelo
MEGICMO, en el cual se integran los
elementos analizados en etapas previas
en un esquema coherente de gestion
organizacional.

AqQui se articulan los componentes de
calidad, gestion por procesos vy
modernizacién en un modelo Unico,
orienfado a mejorar el desempeno
organizacional mediante la infegracion
de prdcticas, herramientas e
instrumentos. Esta integracion permite
superar la fragmentacion de enfoques
tradicionales, consolidando un sistema
de gestion alineado con objetivos
estratégicos.

Un elemento central de esta etapa es la
definicion de objetivos estratégicos, los
cuales no se establecen de manera
aislada, sino que emergen del cruce
sistemdtico de informacién proveniente
de disti ntes, tales como:

e Resultados del andilisis de
procesos

e Informacion cudalitativa obtenida
mediante enfrevistas

e Evaluacion del contexto
mediante herramientas como
PESTEL y FODA

e Matrices estratégicas (FODA
cruzado, andlisis de impacto,
entre ofros)

A partir de estos objetivos, se estructuran
ejes de accion estratégicos, organizados
conforme a una adaptacion del Cuadro
de Mando Integral (CMI), ajustada al
contexto organizacional y al enfoque de
gestiéon integrada del modelo.

En particular, la investigacion propone la
incorporacion de una subdivision en la
perspectiva de procesos internos, con el
fin de diferenciar dos dimensiones
criticas que, segun el andlisis realizado,
suelen abordarse de forma separada en
la practica organizacional: la gestion de
la calidad y mejora continua, y la
modernizacién  organizacional.  Esta
diferenciacién permite dar mayor
claridad a los esfuerzos estratégicos vy
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asegurar una atencidén especifica a
ambos componentes.

De esta forma, el modelo organiza los
ejes estratégicos en las siguientes
perspectivas:

1. Financiera (con enfoque en valor
publico)
2. Clientesy usuarios
3. Procesos internos, subdividida en:
a. Calidad y mejora continua
b. Modernizacion
4. Aprendizaje y crecimiento

Esta estructura permite alinear los
objetivos estratégicos con las principales
dimensiones del desempeno
organizacional, estableciendo una base
coherente para su posterior medicion,
seguimiento y mejora.

Fase é: Diseino del Cuadro de Mando Integral
(CMI)

El diseno del Cuadro de Mando Integral
(CMI) en el Modelo MEGICMO
constituye el mecanismo mediante el
cual la estrategia organizacional se
fraduce en elementos operatfivos
medibles, permitiendo suU
implementacion, seguimiento y control.

El objetivo es transformar los objetivos
estratégicos definidos en la etapa
anterior en un sistema estructurado de
gestion, basado en indicadores, metas e
iniciativas que permitan evaluar el
desempeno organizacional de manera
continua.

Traduccién de la estrategia en elementos
operativos

El proceso de diseno del CMI se
fundamenta en la fraduccion de la
estrateqi

en cuatro componentes

1. Objetivos estratégi

Los objetivos estratégicos, previamente
definidos, se organizan dentro de las
distintas perspectivas del CMI,
permitiendo estructurar la estrategia de
manera coherente. Cada objetivo
representa un resultado esperado que
responde a las necesidades y brechas
identificadas en el  diagndstico
organizacional.

2. Indicadores (KPIs)

Para cada objetivo estratégico se
definen indicadores clave de
desempeno (Key Performance
Indicators, KPIs), los cuales permiten
medir el grado de cumplimiento de los
objetivos.

Los indicadores se disenan bajo criterios
de:

e Relevancia estrategica

e Claridad y precision

e Medibilidad y disponibilidad de
datos

e Alineacién con
organizacionales

procesos

Estos indicadores permiten monitorear
aspectos criticos como eficiencia
operativa, calidad del servicio, nivel de
modernizacion, cumplimiento de
procesos y desarrollo organizacional.

3. Metas

Las metas establecen los niveles de
desempeno esperados para cada
indicador, definiendo valores objetivo en
funcion de la capacidad organizacional
y de los resultados deseados.

Estas metas permiten orientar la gestion
hacia resultados concretos, facilitando
la evaluacién del avance vy la
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identificacion de desviaciones en el
desempeno.

4. Iniciativas estratégicas

Las iniciativas corresponden a las
acciones o proyectos que permiten
alcanzar los objetivos definidos. Estas se
derivan directamente de las brechas
identificadas en el diagndstico y de los
ejes de accion establecidos en el
modelo.

Las iniciativas pueden incluir:

e Estandarizacion y
documentaciéon de procesos

e Implementacion de sistemas de
control y mediciéon

e Digitalizacion y automatizacion
de procesos

e Fortalecimiento de capacidades
organizacionales

Cada iniciativa se vincula con uno o
varios objetivos estrategicos,
asegurando  coherencia entre la
planificacion y la ejecucion.

Articulacion del CMI deniro del Modelo
MEGICMO

El Cuadro de Mando Integral en el
Modelo MEGICMO no se concibe
Unicamente como una herramienta de
medicion, sino como un sistema de
gestion  que  articula  estrategia,
operacién y control. De esta manera, el
CMI actia como un elemento central
que conecta la planificacion
estratégica con la ejecucion operativa,
fortaleciendo la capacidad de gestion
organizacional.

Fase 7: Plan de implementacién

implementacion del Modelo
lece la ruta operativa

El plan

para la ejecucion
definida, garantizando
orden en el tiempo. Aqui se determina la
estructuracion de  las  iniciatfivas
estratégicas en fases de ejecucion, la
asignacion de responsables y la
definicion de acciones concretas
orientadas al cumplimiento de los
objetivos establecidos.

Asimismo, se incorpora un proceso de
priorizacion de iniciativas, el cual permite
organizar su ejecucion en funcion de
criterios como impacto estratégico,
urgencia, disponibilidad de recursos y
nivel de madurez organizacional. Esto
facilita una implementacion progresiva y
realista del modelo, evitando
sobrecarga operativa y favoreciendo la
adopcién organizacional.

El resultado de esta fase es un plan
estructurado que vincula estrategia con
ejecucion, asegurando  coherencia
enfre los objetivos definidos vy las
acciones implementadas.

Fase 8: Sistema de seguimiento y mejora
continua

El sistema de seguimiento y mejora
confinua constituye el mecanismo de
control del Modelo MEGICMO,
permitiendo evaluar su desempeno y
asegurar su sostenibilidad en el tiempo.
Aqui se integra la aplicacion del ciclo
PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar),
el cual estructura la gestion como un
proceso ciclico de mejora continua.

El monitoreo se realiza mediante los
indicadores definidos en el Cuadro de
Mando Integral, permitiendo medir el
avance de los objetivos estratégicos vy
detectar desviaciones en el desempeno.
A partir de esta informacion, se generan
procesos de refroalimentacion que
facilitan la toma de decisiones y el ajuste
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de las acciones implementadas, a las alimenta nuevos ci

que se les debe definir una periodicidad planificacion e i entacion,

fija. consolidando una gestion
organizacional orientada a la mejora

De esta manera, el modelo establece un continua.

sistema  dindmico en el que Ila
evaluacién constante del desempeno

Fase 1: Diagndstico organizacional estructurado ﬁ

o ,
@ | ¢ \

Diagnéstico < Fase 2: Andlisis de procesos y

slisi \a madurez organizacional
y analisis T =
( N
B Fase 3: Identificacion de brechas
L y problematicas
W »
o v ,
B Fase 4: Definicion de lineamientos
estratégicos de calidad
L™
153 , ! ;
o de < Fase 5: Construccion del
? 'ste,"o_ L B modelo estratégico |
estrategico
3 ‘ N
a Fase 6: Disefio del Cuadro de
L Mando Integral (CMI) 2
\
_l
Ry [ I
’ Iar:i;i-cacién Fase 7: Plan de implementacion

e implementacion

A v
4 ; w )
.l.l.lb B Fase 8: Sistema de seguimiento

Seguimiento, y mejora continua
control y mejora

continua )
r
Retroalimentacion y
mejora continua

Figura 1. Ciclo de MEGICMO, elaboraciéon propia 2026.

metodologia estructurada a partir de un
proceso que combina coherencia
Validacion metodolégica del Modelo tedrica, consistencia metodoldgica y
MEGICMO aplicabilidad en contextos
organizacionales.

El Modelo MEGICMO de Gestion
valida como una
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En primer lugar, el modelo presenta una
validacion tedrica, al fundamentarse en
la integracion de enfoques
ampliamente  reconocidos en la
literatura, tales como la gestion de la
calidad, la mejora continua, la gestiéon
por procesos, la evaluacion de madurez
organizacional 'y la  planificacion
estratégica. La articulacion de estos
enfoques en un marco Unico responde a
un vacio identificado en la literatura,
relacionado con su implementacion
fragmentada.

En segundo lugar, el modelo evidencia
una validacion  metodolégica, al
estructurarse como un proceso
sistemdatico, secuencial y replicable, que
vincula diagndstico, andlisis,
planificaciéon, implementacion y control.
La incorporacion de instrumentos como
los checklists de evaluaciéon de politica y
procesos permite  estandarizar la
aplicacién del modelo, fortaleciendo su
objetividad y facilitando su uso en
distintos contextos organizacionales.

En tercer lugar, el modelo presenta una
validacién aplicada, derivada de su
utilizacién en un contexto organizacional,
lo que permitié evidenciar su capacidad
para integrar informacion cualitativa y
cuantitativa, estructurar diagndsticos
organizacionales y traducirlos en
propuestas estratégicas alineadas con
necesidades reales.

Adicionalmente, el modelo demuestra
su capacidad de integracion al
incorporar herramientas ampliamente
reconocidas, tales como andlisis FODA,
PESTEL, diagramas SIPOC, el modelo
CMMI y el Cuadro de Mando Integral,
dentro de una légica metodoldgica
unificada. Esta integracion permite
superar la fragmentacion tradicional de
estos enfoques, consolidando un sistema
coherente orientado a la toma de
decisiones:

Sintesis estructuraldel Mod MO

Como resultado de la inv n, el
Modelo MEGICMO se cO iIda como
una metodologia compuesta por ocho
fases secuenciales e interrelacionadas,
qgue permiten su aplicacion sistemdatica
en distintos contextos organizacionales.

El modelo se estructura de la siguiente
manera:

1. Diagnéstico del contexto
organizacional, mediante el
andlisis interno y externo utilizando
herramientas como FODA vy
PESTEL, permitiendo comprender
factores instifucionales,
normativos y operativos.

2. Andlisis de procesos y madurez
organizacional, a fravés del
levantamiento de informaciéon

mediante entrevistas,
cuestionarios, diagramas SIPOC vy
el uso de instrumentos

estructurados, complementado
con la evaluacién de madurez
basada en el modelo CMMI.

3. Identificacion de brechas vy
problemdaticas, mediante  la
comparaciéon entre el estado
actual y el estado deseado,
identificando  debilidades en
medicion, control, calidad de
datos, riesgos y tecnologia.

4. Definicion de lineamientos
estratégicos de calidad,
incluyendo el diseno de wuna
politica integrada alineada con
estdndares como ISO 9001,
apoyada en instfrumentos de
verificacion.

5. Construccion del modelo
estratégico, infegrando calidad,
procesos y modernizacién en un
esquema Unico, con objetivos
definidos a partir del cruce de
informacion del diagndstico.

6. Diseno del Cuadro de Mando
Integral (CMI), traduciendo Ila
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estrategia en objetivos,
indicadores, metas e iniciativas,
organizados en  perspectivas
estratégicas adaptadas.

7. Plan de implementacion,
mediante la definicidon de fases,
responsables y acciones, junto
con la priorizacion de iniciativas
estratégicas.

8. Sistema de seguimiento y mejora
continua, basado en el ciclo
PHVA y el monitoreo mediante
indicadores, asegurando  la
retroalimentacion constante del
sistema.

El principal aporte del Modelo
MEGICMO radica en su capacidad para
integrar enfoques de gestion
tradicionalmente abordados de forma
independiente, consoliddndolos en una
metodologia estructurada, aplicable vy
adaptable.

A diferencia de otros modelos, su valor
no se limita a la formulaciéon conceptual,
sino que incorpora instrumentos que
facilitan su implementacion prdctica,
permitiendo:

o Estandarizar el
organizacional
e Vincular el andlisis con la
planificacion estratégica

e Traducir la estrategia en
indicadores medibles

o Establecer mecanismos de
seguimiento y mejora continua

diagndstico

En conjunto, el modelo se posiciona
como una herramienta metodoldgica
que permite a las organizaciones
estructurar procesos de fransformacion
orientados a la calidad, la eficiencia
operativa y la modernizacion.

Conclusio

La presente inves
desarrollar el Modelo
Gestion Integrada Ccomo una
metodologia orientada a la articulacion
de la calidad, la mejora contfinua vy la
modernizaciéon organizacional,
respondiendo a una de las principales
limitaciones identificadas en la literatura
y en la prdctica: el tfratamiento aislado
de estos enfoques, particularmente en lo
que respecta a la modernizaciéon. En
este sentido, el modelo propone una
integracion estructurada de estos ejes,
permitiendo abordarlos de manera
coherente dentro de un mismo marco
metodoldgico.

Un aporte fundamental del modelo
radica en su construccién a partir de la
adaptacion e infegracion de
herramientas y metodologias
previomente existentes, tales como
estdndares de gestion de la calidad,
enfoques de gestidn por procesos vy
modelos de madurez organizacional.
Estos elementos, alineados con buenas
prdcticas reconocidas a nivel
internacional, son reorganizados vy
articulados en una metodologia Unica,
orientada a facilitar su aplicaciéon
prdactica en contextos organizacionales
reales, superando la complejidad vy
dispersion con que suelen
implementarse de manera
independiente.

Asimismo, el Modelo MEGICMO
establece una vinculacion directa entre
el diagndstico organizacional vy la
formulacion estratégica, asegurando
que los objetivos y propuestas no surjan
de manera abstracta, sino como
respuesta a necesidades, brechas u
oportunidades identificadas mediante el
andlisis cualitativo y cuantitativo. Esta
conexion fortalece la coherencia del
modelo, permitiendo que las decisiones
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estratégicas se fundamenten en
evidencia y se alineen con la realidad
operativa de la organizacion.

Finalmente, el modelo presenta un
cardcter adaptable que permite su
aplicacién en  distintos  contextos
organizacionales, tanto en el sector
publico como en el privado. Su
estructura flexible y su enfoque basado
en instrumentos facilitan su ajuste a

diferentes niveles de

madurez,

capacidades institucionales y entornos
operativos, lo que amplia su potencial
de uso y replicabilidad.
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Resumen

La integracion de inteligencia artificial (IA) en las agencias aduanales privadas suele abordarse desde la
seleccion de herramientas, cuando su viabilidad depende también de condiciones organizacionales
previas. Este articulo analiza, a partir de un estudio de caso cualitativo en una agencia aduanal privada, los
factores que facilitan y dificultan una adopcidn sostenible de IA en procesos operativos. La investigacion
tuvo alcance exploratorio y descriptivo; utilizd entrevistas semiestructuradas, revision documental, andlisis de
contenido, matrices de sistematizaciéon y comparacién, triangulacién, diagrama de Ishikawa y mapa de
procesos. Los hallazgos muestran una relaciéon entre mayor comprension de la |IA y mayor apertura al
cambio; ademds, evidencian barreras culturales, técnicas, humanas, organizacionales y comunicacionales
que se refuerzan entre si. También se identificaron dependencias manuales, duplicidad de informacion,
fragmentacion de sistemas y brechas de trazabilidad en procesos como gestién documental, elaboraciéon
y transmisién de declaraciones y coordinacién logistica. La preparacién organizacional se valoré como
medio-baja, con una fortaleza relativa en la disposicién del personal y una debilidad principal en la
dimensidn técnica. A partir de estos resultados se propone una ruta transferible de ocho etapas que articula
diagndstico, preparacién del personal, priorizacién de procesos, fortalecimiento de capacidades, piloto,
evaluacion con indicadores, mejora continua y ampliacion progresiva.

Palabras clave: inteligencia artificial; agencias aduanales; gestion del cambio; transformacion digital;
preparacién organizacional.

Abstract

Artificial intelligence (Al) integratfion in private customs agencies is often approached as a matter of tool
selection, even though its feasibility also depends on prior organizational conditions. Based on a qualitative
case study conducted in a private customs agency, this article examines the factors that enable or hinder
sustainable Al adoption in operational processes. The study was exploratory and descriptive and used semi-
structured inferviews, documentary review, content analysis, systematization and comparison matrices,
friangulation, an Ishikawa diagram, and process mapping. Findings show that greater understanding of Al is
associated with greater openness to change. They also reveal cultural, technical, human, organizational,
and communication barriers that reinforce one another. Manual dependencies, duplicated information,
fragmented systems, and fraceability gaps were identified in document management, customs declaration
preparation and transmission, and logistics coordination. Organizational readiness was assessed as medium-
low, with a relative strength in employees' wilingness to learn and a major weakness in the technical
dimension. Drawing on these results, the article proposes an eight-stage fransferable pathway that connects
organizational diagnosis, workforce preparafion, process prioritization, capability building, pilot
implementation, indicator-based evaluation, continuous improvement, and progressive scaling.

Keywords: gartificial infeligence; customs agencies; change management; digital fransformation;
organizational readiness.
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Infroduccion

El comercio exterior se desarrolla en un
entorno donde la rapidez de respuesta, la
exactitud documental, el cumplimiento
regulatorio y la trazabilidad de la
informaciéon son condiciones operativas
criticas. En este escenario, las agencias
aduanales privadas articulan informacion
proveniente de clientes, transportistas,
autoridades y plataformas tecnoldgicas,
por lo que cualquier fragmentacién entre
personas, procesos y sistemas puede
frasladarse a retrasos, reprocesos O
inconsistencias. La modernizacion
aduanera, por tanto, no puede limitarse a

digitalizar formularios o) incorporar
aplicaciones aisladas; requiere
capacidades organizacionales que

permitan usar la tecnologia con control y
continuidad.

La inteligencia artificial amplia las
posibilidades de automatizaciéon, andlisis y
apoyo a la decisibn en el comercio
transfronterizo. La Organizacién Mundial del
Comercio y la Organizacion Mundial de
Aduanas (OMC & OMA, 2022) senalan que
tecnologias como la analitica de datos, la
IA y el aprendizaje automdtico pueden
mejorar la gestion aduanera y fronteriza. De
igual manera, Grainger (2024) muestra que
las tecnologias de apoyo pueden contribuir
a tareas especializadas, como la
clasificacién arancelaria, siempre que se
preserven la validaciéon profesional y el
marco regulatorio. El potencial tecnolégico
existe; sin embargo, su valor depende de la
calidad de los datos, la claridad de los
procesos y la capacidad humana para
interpretar y gobernar los resultados.

Desde la perspectiva administrativa, la
pregunta relevante deja de ser Unicamente
qué hemrd@mienta de |A adquirir y pasa a ser

qué condiciones debe construir una
agencia aduanal para integrarla  de
manera responsable, Ufil y sostenible. La
transformacién  digital supone cambios
simultdneos en esfructuras, prdcticas de
trabajo, competencias, cultura y liderazgo.
Westerman et al. (2019) sostienen que la
transformacion digital genera valor cuando
la tecnologia se articula con direccién
estratégica y capacidades
organizacionales; de forma
complementaria, Schein y Schein (2021)
permiten comprender que la cultura influye
en la aceptacion o resistencia frente a
nuevas formas de frabagjo.

El objetivo de este articulo es analizar los
factores organizacionales que facilitan y
dificultan la integracion de inteligencia
artificial en agencias aduanales privadas vy,
a partir de evidencia derivada de un
estudio de caso cualitativo, proponer una
ruta de adopcidon gradual transferible a
otras organizaciones del sector. La
transferencia planteada es analitica: los
hallozgos permiten identificar patrones,
preguntas de gestion y acciones plausibles,
pero no constituyen una estimacién
estadistica de la totalidad de agencias
aduanales privadas.

Fundamentacion tedrica

Inteligencia artificial y transformacién digital
en la gestion aduanera

La IA puede entenderse, en términos
organizacionales, como un conjunto de
capacidades computacionales que
apoyan tfareas de reconocimiento de
patrones, clasificacion, prediccioén,
extraccion de informacion y
automatizacion. En el dmbito aduanero,
estas capacidades pueden aplicarse a la
revision  documental, deteccion de
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inconsistencias, apoyo a la clasificacion
arancelaria, andlisis de riesgos, priorizacion
de expedientes, frazabilidad y asistencia en
tareas repetitivas. La OMC y la OMA (2022)
documentan que las tecnologias
avanzadas estdn modificando la gestion
fronteriza; no obstante, su adopcion
plantea exigencias de interoperabilidad,
gobernanza, calidad de datos vy
capacidades institucionales.

La transformacion digital es mas amplia que
la automatizacion de wuna tarea. La
Comisidn Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL, 2021) resalta que la
transformacion digital involucra
capacidades, instituciones, conectividad y
usos que deben desarrollarse de manera
articulada. Para una agencia aduanal, esto
significa que digitalizar un paso aislado
puede reducir una actividad manual, pero
no resolverd por si solo duplicidades, fallas
de coordinaciéon o datos inconsistentes si los
procesos siguen fragmentados.

Gestion del cambio, cultura y liderazgo

La incorporacion de |IA modifica rutinas,
responsabilidades y criterios de decisidon. Por
ello, el cambio tecnolégico debe
gestionarse  también  como  cambio
organizacional. Lewin (1947) planted una de
las bases cldsicas para comprender la
transicidn entre prdcticas existentes vy
nuevas formas de trabajo; Kotter (2014), por
su parte, enfatiza la movilizaciéon, el
alineamiento y la capacidad de sostener
transformaciones en entornos dindmicos. El
modelo ADKAR de Hiatt (2006)
complementa esta perspectiva al destacar
conciencia, deseo, conocimiento,
capacidad y refuerzo como componentes
del cambio individual.

En las agenciaos aduanales, la cultura
adquiere una relevancia particular porque
la operagidn estd fuertemente orientada al
cumplimientonla precision y la experiencia

acumulada. Estas. car s pueden
ser fortalezas para Co ar riesgos, pero
también pueden favorecer la conservacion
de rutinas cuando el cambio se percibe
como incierto. Schein y Schein (2021)
explican que los supuestos, valores vy
practicas compartidas condicionan la
forma en que una organizacién interpreta la
innovacion. En este sentido, el liderazgo
debe traducir la estrategia tecnoldgica en
propdsito  operativo, responsabilidades y
reglas comprensibles para el personal.

Competencias digitales, comunicacion y
gestion del conocimiento

La adopcion tecnoldégica depende de la
capacidad del personal para comprender
qgué hace una herramienta, cudles son sus
imites y cdémo se integra a Ia
responsabilidad profesional. La
capacitaciéon no debe reducirse a ensenar
funciones de software. Debe incluir
alfabetizacion en IA, criterios para validar
resultados, seguridad y calidad de datos,
comprension del proceso y gestion de
excepciones. Asimismo, la comunicacion
inferna debe explicar por qué se cambia,
qué problemas se pretende resolver y cémo
se protegerdn la continuidad operativa y el
rol humano.

La gestion del conocimiento conecta la
experiencia aduanera con la tecnologia. El
conocimiento tdcito de quienes ejecutan
pedimentacién,  revisibon  documental,
transmision, clasificacion o coordinacion
logistica es necesario para identificar reglas,
excepciones y puntos de control. Cuando
ese conocimiento permanece disperso en
personas o) registros locales, lo
automatizacién corre el riesgo de
reproducir prdcticas no estandarizadas. Por
consiguiente, documentar y compartir
conocimiento constituye una condicidn
previa para convertir la experiencia
operativa en protocolos y datos utilizables.
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Procesos, datos e infraestructura como
condiciones de adopcion

Una regla de gestion resulta especialmente
perfinente: no conviene automatizar un
proceso desordenado. Antes de incorporar
IA, es necesario comprender el flujo actual,
identificar entradas y salidas, responsables,
controles, duplicidades y excepciones. El
mapa de procesos permite ubicar dénde se
generan cuellos de botella, mientras que el
andlisis de causa y efecto ayuda a explicar
por qué se producen. La combinacion de
ambas perspectivas evita que la decisidon
tecnoldgica se base Unicamente en la
novedad de |la herramienta.

La calidad y disponibilidad de los datos son
igualmente decisivas. Si la informacién se
captura varias veces, se amacena en
sistemas no integrados o carece de reglas
homogéneas, los modelos y
automatizaciones tendrdn una base
inestable. En consecuencia,
interoperabilidad, integridad, trazabilidad,
seguridad y gobierno de datos deben
fratarse como componentes
organizacionales y no solo informdticos. Este
enfoque infegra cinco  dimensiones
interdependientes:  personas, Procesos,
tecnologia, cultura y estrategia.

Metodologia

Este manuscrito deriva de una investigacion
académica del autor y ha sido reescrito,
reorganizado y  generalizado para
publicacién. La organizacion participante
se presenta de forma anonimizada. Los
resultados corresponden a un estudio de
caso v, por tanto, su fransferencia al sector
es anadlitica y contextual, no estadistica. El
estudio que sustenta este articulo adoptd un
enfoque cualitativo, con alcance
exploratorio y descriptivo, mediante un
diseno de estudio de caso desarrollado en
una agéncia aduanal privada. Esta
ele€cion fue coherente con el propdsito de

comprender perce barreras,
prdacticas y condicion rganizacionales
dentro de su contexto real. Yin (2018)
considera el estudio de caso adecuado
cuando el fendbmeno y su contexto se
encuentran estrechamente relacionados,
mientras que Creswell y Poth (2023)
destacan el valor de la investigacion
cudlitativa para interpretar significados,
experiencias y dindmicas organizacionales.

La investigacion  procuré  incorporar
perspectivas de distintos niveles y funciones
vinculadas con la gestion y los procesos
operativos de la organizacién estudiada.
Para ello, participaron colaboradores
relacionados con actividades
administrativas, de coordinacion,
supervision 'y ejecucidon de procesos
aduanales.  Asimismo, se recurrid d
informantes clave seleccionados por su
experiencia, conocimiento de los
procedimientos internos y relacion directa
con las actividades analizadas. Se envio el
censo a una poblacién de 100 personas, sin
embargo, respuestas efectivas fueron 75. La
informacion descriptiva obtenida durante el
estudio se utilizd Unicamente como apoyo
para identificar tendencias y recurrencias
denfro del caso, sin aplicar pruebas
estadisticas inferenciales ni desarrollar una
fase cuantitativa independiente.

Las principales técnicas de recoleccion de
informaciéon fueron la entrevista
semiestructurada vy la revisibn documental.
La entrevista permitid  explorar el
conocimiento sobre inteligencia artificial, la
disposicion frente al cambio tecnoldgico,
las barreras percibidas, las necesidades de
capacitacion y las condiciones
organizacionales relacionadas con una
eventual incorporacién de  nuevas
tecnologias. Por ofra parte, la revisidn
documental  permiti6  contrastar  las
percepciones de los parficipantes con
manuales, procedimientos, reportes,
registros y documentacion vinculada con
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los procesos operativos. Los instrumentos
utilizados fueron un guion de entrevista
semiestructurada y una ficha de andlisis
documental.

El tratamiento de la evidencia integré
andlisis de contenido, mafrices de
sistematizacion y comparacion,
triangulacion de informacién, diagrama de
Ishikawa y mapa de procesos. El andilisis de
contenido permitié organizar la informacion
mediante categorias y temas recurrentes;
las matrices facilitaron la comparaciéon
entre fuentes y perspectivas; y la
triangulacion  permiti®  contfrastar  las
percepciones obtenidas con la evidencia
documental. Asimismo, el diagrama de
Ishikawa contribuyd a ordenar las relaciones
entre causas y efectos asociados con las
barreras organizacionales, mientras que el
mapa de procesos permitid identificar los
puntos del flujo operativo donde se
concentraban brechas, duplicidades vy
oportunidades de mejora. En términos de
rigor, la triangulacién fortalecié la
consistencia interpretativa mediante la
combinacion de diferentes fuentes vy
perspectivas, en concordancia con Flick
(2023).

Los resultados deben interpretarse
considerando las caracteristicas propias de
un estudio de caso organizacional. En
consecuencia, los hallozgos no pretenden
representar estadisticamente al conjunto de
las agencias aduanales privadas. Su valor
reside en identificar relaciones, condiciones
y patrones organizacionales que pueden
servir como referencia analitica para
organizaciones con caracteristicas similares.
Asimismo, la investigacién tuvo un alcance
diagnostico y propositivo: permitic analizar
las condiciones existentes y formular una
ruta de intervencién, pero no incluyd la
implementacion  de heramientas de
inteligencia artificial ni la medicién posterior
de susamefectos. Por esta razdén, las
recomendaciones y el modelo propuesto

deben entenderse ¢ ruta de
gestion  transferible ™y aptable, cuya
aplicaciéon  requiere  un  diagndstico

particular en cada organizacion.
Resultados y discusion

Conocimiento sobre IA y disposiciéon al
cambio

El primer hallazgo fue la existencia de niveles
no uniformes de conocimiento sobre IA.
Parte del personal asociaba la tecnologia
con automatizacion, eficiencia, reduccion
de errores y apoyo a decisiones; ofras
personas mostraban una comprension mads
bdsica o la vinculaban con sustituciéon
laboral. La evidencia descriptiva del caso
mostré que quienes comprendian mejor las
aplicaciones de |IA tendian a manifestar
mayor apertura al cambio. Esta relacién
debe interpretarse como un patrén del caso,
Nno Como una prueba causal.

La implicacion administrativa es relevante:
la capacitacion no debe ubicarse después
de seleccionar la herramienta, sino antes y
durante la adopciéon. Cuando el personal
comprende el propdsito, los limites y el rol de
la IA, disminuye el espacio para
interpretaciones basadas exclusivamente
en temor o expectativa. Asimismo, la
formacidén permite que las personas aporten
conocimiento del proceso y partficipen en la
identificacion de usos realmente Utiles.

Barreras interdependientes: cultura,
tecnologia, personas y comunicacion

El andlisis identifico barreras
organizacionales, culturales, de
capacitacién, técnicas y comunicacionales.
Las organizacionales se relacionaron con
procesos manuales y falta de integracion;
las culturales, con resistencia al cambio y
temor a la sustitucion; las de capacitacion,
con brechas de formacion digital; las


https://www.dostecnologiaynegocios.com/

Revista DOS - Tecnologia y Negocios
Vol. 2, NUm. 1, 2026 -San José, Costa Riea -
https://www.dostecnologiaynegocios.comy.

técnicas, con sistemas limitados o
fragmentados; y las comunicacionales, con
una difusiéon insuficiente de los objetivos de
innovacion.

El hallazgo mdas significativo no fue la
existencia aislada de cada barrera, sino su
interdependencia. La fragmentacion
tecnoldgica puede aumentar la
transcripcidon  y los reprocesos;  estos
problemas reducen la confianza en las
soluciones; la falta de capacitacion
incrementa la incertidumbre; y una
comunicacion débil dificulta explicar por
qué se propone el cambio. El diagrama de
Ishikawa permitié representar esta logica de
causa y efecto. Desde la gestion, esto
implica que una agencia no deberia
responder a una barrera cultural solo con
comunicacion, nia una barrera técnica solo
con compra de software: se requiere una
intervencion integrada.

Procesos susceptibles de automatizacion y
calidad de datos

La revision documental y el mapa de
procesos evidenciaron dependencia de
actividades manuales en etapas como
gestion  documental, elaboracion de
declaraciones, tfransmision de informacién y
coordinacién  logistica.  También  se
enconfraron transcripciones entre sistemas,
duplicidad de datos, validaciones
repetitivas y dificultades de trazabilidad.
Estas condiciones son relevantes porque
concentran tiempo operativo y elevan la
exposicion a errores de captura o
inconsistencias.

No obstante, identificar una actividad
manual no significa que deba
automatizarse de inmediato. La prioridad
debe establecerse segun repetitividad,

volumen, reglas ‘eono onibilidad
de datos, impacto sob servicio, riesgo
regulatorio y capacidad de supervision
humana. En fareas de clasificacion o
validacion, por ejemplo, la IA puede ofrecer
asistencia, pero la responsabilidad
profesional y el cumplimiento normativo
continan siendo centrales. Esta l6gica
coincide con Grainger (2024), quien analiza
el uso de tecnologias de apoyo en
clasificacién arancelaria sin reemplazar el
juicio experto.

Preparacion organizacional medio-baja

La valoraciéon integrada  ubicé la
preparacioén organizacional en un nivel
medio-bagjo. La dimensiobn humana mostrd
una fortaleza relativa, asociada con
disposiciobn al cambio e interés por
capacitarse; la dimensién  técnica
constituyd la principal debilidad debido a la
fragmentacion de sistemas y  la
dependencia manual; y la dimension
cultural mostré una apertura  parcial
acompanada de incertidumbre. Este
resulfado resume la principal tension del
caso: existe una base humana que puede
movilizarse, pero no es suficiente si los
procesos, los datos, la infraestructura y la
gobernanza no se fortalecen de forma
paralela.

En términos estratégicos, un nivel medio-
bajo no debe interpretarse como una
prohibicién para innovar, sino como una
senal para aqjustar el ritmo y la secuencia.
Una implementacion masiva aumentaria el
riesgo de trasladar las brechas existentes a
nuevas herramientas. Por consiguiente, la
opciéon mdas razonable es una adopcion
gradual basada en preparacion, pilotos,
medicion y aprendizaje.

Tabla 1. Siatesis de hallazgos del estudio de caso e implicaciones transferibles
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Dimension Evidencia del caso Interpretacion Implicacién para
agencias aduanales
Conocimiento y | Comprensién desigual de la | La percepcion del | Sensibilizar 'y formar
disposicion IA; mayor apertura entre | cambio depende en |antes de escalar
quienes reconocen Uusos Yy | parte de la comprensidon | herramientas.
limites. tecnoldgica.
Cultura y | Resistenciaq, temor a | La incertidumbre | Acompanar la
comunicacion sustitucion y poca difusion | aumenta  cuando el | tecnologia con
interna sobre innovacion. propdsito y los roles no | comunicacién,
estdn claros. participacion y
liderazgo.
Competencias Brechas de formacién digital | EI componente humano | Disehar  rutas  de

junto  con
capacitarse.

interés  por

puede convertirse en
palanca de adopcién.

aprendizaje por rol vy
proceso.

Procesos y datos

Manualidad, duplicidad,
franscripcién y validaciones
repetitivas.

La IA no corrige por si sola
procesos desordenados o
datos inconsistentes.

Mapear, documentar,
estandarizar e integrar
antes de automatizar.

Infraestructura

Sistemas fragmentados y baja
interoperabilidad.

La debilidad técnica
limita la escalabilidad.

Priorizar  integracion,

gobierno de datos y
arquitectura  minima
viable.

Preparacién Nivel

organizacional

debilidad técnica.

medio-bajo con
fortaleza humana relativa vy

La organizacién puede
avanzar,
secuencia y control.

Empezar con pilotos
acotados y criterios
de avance.

pero requiere

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados del estudio de caso. La transferencia es

analitica, no estadistica.

Factores facilitadores
integracién de IA

para la

Los resultados permiten identificar factores
que pueden funcionar como facilitadores
cuando se articulan deliberadamente. El
primero es la disposicidn del personal a
aprender y adaptarse. Esta fortaleza relativa
no elimina la resistencia, pero ofrece una
base para disenar procesos de
participacion y capacitacion. El segundo es
el conocimiento operativo especializado:
quienes ejecutan los procesos conocen
reglas, excepciones, puntos de control y
riesgos que deben incorporarse al diseno de
cualquier automatizacion.

Un tercer facilitador es la posibiidad de
priorizar procesos repetitivos y controlables.
La gestion documental, ciertas validaciones
y actividades de transmision contfienen
pasos susceptibles de estandarizacién, lo
cual permite construir casos de uso
acotados antes de abordar funciones de
mayor complejidad. El cuarto factor es la
capacidad de convertir el diagnodstico en
gobernanza: aunque el liderazgo digital no
aparezca necesariamente consolidado
como fortaleza inicial, puede desarrollarse
mediante responsables, comités, reglas vy
mecanismos de seguimiento.

Finalmente, la orientaciéon hacia la mejora

confinua constituye un facilitador
transversal. Cuando los proyectos se
disenan con indicadores, ciclos de

retroalimentaciéon y criterios de avance, la
agencia puede aprender de errores sin
comprometer toda la operacion. De esta
maneraq, los facilitadores no dependen de
una condicion perfecta de partida, sino de
la capacidad de activar recursos humanos
y organizacionales de forma estructurada.

Factores que dificultan la integracion

Las principales  dificultades  pueden
agruparse en cinco bloques. El primero
corresponde a las barreras humanas y
culturales: desconocimiento, temor a la
sustitucién, baja confianza y apego a rutinas
consolidadas. El segundo comprende las
brechas de competencias digitales, que
limitan la capacidad de  evaluar
herramientas, validar resultados y participar
en el rediseno de procesos. El tercero se
relaciona con la fragmentacion técnica:
sistemas desconectados, baja
interoperabilidad y dependencia de
capturas manuales.

El cuarto blogue es la calidad vy
disponibilidad de datos. La duplicidad, la
falta de trazabilidad y la dispersion de
informacion reducen la confiabilidad de los
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insumos que alimentan automatizaciones o
modelos. El quinto bloque corresponde a la
gobernanza y la estrategia: sin responsables
claros, criterios de priorizacion, reglas de uso,
seguimiento e indicadores, la IA puede
convertirse en una coleccién de iniciativas
aisladas. Estas barreras interactian vy, por
consiguiente, deben administrarse como un
sistema.

La principal advertencia para la gerencia es
que la compra de una herramienta puede
ser la parte mas visible del proyecto, pero no
necesariamente la mds dificil. El esfuerzo
critico suele estar en ordenar procesos,
acordar reglas, preparar datos, gestionar
expectativas y sostener el aprendizaje. Por
ello, la decision de adoptar IA deberia
someterse a una evaluacidon  de
preparacién  organizacional antes de
comprometer inversiones de mayor escala.

Modelo propuesto para la integracién
organizacional gradual de IA

La propuesta constituye el principal aporte
aplicado del estudio. Su propdsito no es
recomendar una marca, un programa o
una solucion tecnoldégica especifica, sino
establecer las condiciones organizacionales
que deben existir para que una agencia
aduanal  privada  pueda  incorporar
inteligencia artificial con control,
trazabilidad y capacidad de aprendizgje.
Esta distincion es fundamental: la evidencia
del caso mostré que los problemas de
adopcién no se originan Unicamente en la
falta de tecnologia, sino en la interaccion
entre pProcesos manuales, sistemas
fragmentados, competencias desiguales,
resistencia cultural, comunicacion
insuficiente 'y ausencia de mecanismos
formales de seguimiento.

En consecuencia, el modelo se plantea
como una arquitectura de gestion
compuestappor cuatro ejes fransversales y

una ruta operafiva d apas.<Los
cuatro ejes —gobern y gestion del
cambio; profocolos y optimizacion de
procesos; competencias  digitales; y
monitoreo, evaluacion y mejora continua—
deben funcionar simultdneamente. Las
ocho etapas ordenan la secuencia
practica desde el diagndstico hasta la
ampliacién progresiva. De esta manera, el
modelo combina estructura y ejecucion: los
ejes indican qué capacidades deben
mantenerse durante todo el proceso,
mientras que las etapas indican en qué
orden conviene construirlas y verificarlas.

La propuesta se deriva de un estudio de
casoy, por ello, no pretende establecer una
receta universal para todas las agencias
aduanales. Su fransferencia es analitica.
Cada organizacion  debe  adaptar
responsables, recursos, herramientas, metas
e indicadores a su tamano, cartera de
servicios, arquitectura tecnoldgica, nivel de
madurez digital y obligaciones regulatorias.
No obstante, la légica administrativa es
fransferible: primero se ordena y prepara la
organizacion; después se prueba la
tecnologia en un alcance controlado;
finalmente, se amplia Unicamente cuando
los resultados y los controles justifican
hacerlo.

Arquitectura del modelo: cuatro ejes
estratégicos

El modelo parte de un principio sistémico: la
adopcidén de |A pierde sostenibilidad
cuando se interviene una dimension de
forma aislada. La gobernanza sin procesos
ordenados no corrige reprocesos; la
capacitacioén sin reglas operativas claras no
elimina ambigUedades; la tecnologia sin
datos confiables reproduce inconsistencias;
y los pilotos sin indicadores pueden
convertirse en experiencias aisladas sin
aprendizaje institucional. Por esta razén, los
cuatro ejes se disenan como capacidades
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fransversales que acompanan toda la
implementacion.

Tabla 2. Arquitectura del modelo organizacional para la integracion gradual de IA

y gestion del

coordinacién formal,

conformar comité o equipo de

Eje estratégico Problema que | Acciones organizacionales | Evidencia de avance
atiende centrales esperada
1. Gobernanza | Falta de | Definir patrocinio gerencial; | Responsables

formalizados; sesiones

validar resultados.

de excepciones; acompanar
el cambio con comunicacion.

cambio incertidumbre sobre | transformacion; establecer | de seguimiento;
responsabilidades vy | funciones, reglas de decisién, | decisiones
resistencia al cambio. | comunicacién interna, gestiéon | documentadas; plan de
de riesgos y responsables por | comunicacion en
proceso. ejecucion; riesgos Yy
acciones registrados.
2. Protocolos | Procesos manuales, | Caracterizar procesos criticos; | Procesos
operativos e | duplicidad, documentar entfradas, salidas, | documentados;
integracion fragmentacién  de | controles y  excepciones; | protocolos aprobados;
gradual sistemas y | estandarizar protocolos; | puntos de control
variabilidad en la | depurar datos; integrar fuentes | definidos; reduccién de
ejecucion. minimas; seleccionar casos de | excepciones o
uso y realizar pilotos. reprocesos respecto de
la linea base.
3. Conocimiento Diagnosticar necesidades por | Participacién; personal
Competencias desigual, temor a la | rol; definir rutas de aprendizaje; | capacitado;
digitales y | sustitucién y brechas | formar en IA, calidad de datos, | evaluaciones de
capacitacion de habilidades para | validacion, seguridad y gestion | aprendizaje; dudas

criticas resueltas; mayor
capacidad para ufilizar
y supervisar la
herramienta.

4. Monitoreo,
evaluacién y
mejora

continua

Falta de seguimiento
y riesgo de ampliar
soluciones sin
evidencia suficiente.

Definirindicadores, lineas base,
responsables y periodicidad;
elaborar  fichas técnicas;
revisar resulfados; documentar
incidentes y lecciones;
ejecutar acciones correctivas
antes de escalar.

Indicadores
actualizados; informes
periddicos; acciones de
mejora cerradas;
decisiones de continuar,
ajustar, detener o
ampliar sustentadas en
evidencia.

Nota. La arquitectura refoma los cuatro componentes de la propuesta original y los generaliza
para agencias aduanales privadas. Los resultados indicados son esperados; deben verificarse
mediante una linea base y metas definidas por cada organizacion.

brechas no resueltas. El criterio de avance
no es cumplir una fecha, sino demostrar que
existen condiciones suficientes para asumir
el siguiente nivel de complejidad. Este
enfoque reduce el riesgo de convertir la
transformacion digital en una sucesion de
compras tecnolégicas sin integracion
organizacional.

Ruta practica de ocho etapas

La arquitectura anterior se operacionaliza
mediante ocho etapas encadenadas. La
secuencia no debe interpretarse como
rigida: una agencia puede regresar a una
fase a ior si los indicadores revelan
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Tabla 3. Ruta de implementacion gradual de IA en agencias aduanales privadas

Etapa

Propésito de gestion

Acciones clave

Criterio de avance /
indicadores sugeridos

1. Diagnéstico
organizacional

Establecer una
linea base real de
preparacion.

Mapear procesos, sistemas,
datos, roles, competencias,
barreras y riesgos regulatorios.
Identificar donde se producen
duplicidades, demoras,
confroles repetidos y
transcripcién manual.

Procesos mapeados;
inventario de sistemas
y  daftos; brechas
priorizadas;
responsables y riesgos
identificados.

2. Preparacion
del personal

Reducir
incertidumbre y
construir
comprension
compartida.

Comunicar el propdsito de la
iniciativa; explicar usos, limites y
responsabilidades; sensibilizar
sobre el papel complementario
de la IA; recoger dudas vy
resistencias.

Participacion;
comprension
antes/después; riesgos
humanos
identificados; plan de
comunicaciéon y
acompanamiento
activo.

3. Seleccién de

Elegir casos de uso

Valorar repetitividad, volumen,

Matriz de priorizacion

procesos con valor operativo | reglas definidas, calidad de | aprobada; caso de
prioritarios y riesgo conftrolable. | datos, impacto en tiempos, nivel | uso delimitado; riesgos
de riesgo y posibiidad de |y conftroles
supervision humana. Priorizar uno | documentados;
o dos procesos, no toda la | patrocinador y
operacién. responsable definidos.
4, Preparar el entorno | Documentar y estandarizar el | Protocolos aprobados;

Fortalecimiento | antes de incorporar | proceso; depurar y estructurar | datos con calidad
de la herramienta. datos; establecer integraciones | suficiente; personal
capacidades minimas; formar al personal por | preparado; controles y
rol; definir controles, | flujo de excepcién
excepciones y criterios de | definidos.
validacion.
5. Proyecto | Probar la IA en un | Configurar la solucidn; operar | Piloto ejecutado sin
piloto alcance limitado y | con supervision humana; | comprometer
reversible. registrar incidencias, fiempos, | confinuidad; datos de
excepciones, retrabajos y | desempeno
aceptacion de usuarios; | disponibles;
preservar un mecanismo de | incidencias
contingencia. clasificadas;
responsables de

correccion definidos.

progresiva

cuando existan
condiciones

demostradas.

dreas de forma gradual; replicar
conftroles; actualizar
capacitacién 'y gobernanza;
mantener evaluacion periddica.

6. Evaluacion | Determinar si el | Comparar resultados con la | Mejoras verificables o
mediante piloto genera valor | linea base; revisar eficiencia, | aprendizaje suficiente;
indicadores sin  deteriorar el | errores, trazabilidad, calidad de | riesgos denfro  de
control. datos, adopcidn, incidentes vy | tolerancia; decision
cumplimiento; analizar causas | documentada de
de desviacion. continuar, ajustar o
detener.
7. Mejora | Corregir Ajustar reglas, proceso, datos, | Acciones de mejora
continua debilidades antes | capacitacion y configuracién; | cerradas;  reduccion
de ampliar. documentar lecciones | de reincidencias;
aprendidas; cerrar acciones | actualizacién de
correctivas y volver a medir. protocolos;
indicadores
estabilizados.
8. Ampliacion | Escalar Unicamente | Extender a ofros procesos o | Criterios de

escalamiento
cumplidos; capacidad

técnica y humana
disponible;
seguimiento activo;
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result enidos
en el O.

Nota. Los indicadores son ejemplos de seguimiento y no metas predeterminadas. Las lineas base,
los umbrales de aceptacion, la periodicidad y los responsables deben definirse con datos
validados por cada agencia antes de ejecutar el piloto.

Criterios para seleccionar procesos y casos
de uso

Uno de los riesgos mds frecuentes en
proyectos de IA consiste en comenzar por la
herramienta y buscar después dbénde
ufilizarla. EI modelo propone el orden
inverso: primero identificar el problema
operativo y luego determinar si una soluciéon
de IA es pertinente. En una agencia
aduanal, los procesos con mayor potencial
inicial son aquellos que concentran tareas
repetitivas, reglas relativamente estables,
manejo intensivo de documentos o datos y
posibilidad de verificacidn humana. La
revision documental, la extraccion vy
validacion de informacion, la preparacion
de declaraciones, el apoyo a la
clasificaciéon arancelaria y determinados
controles de frazabilidad pueden constituir
candidatos, siempre que su  riesgo
normativo sea evaluado y exista un
responsable profesional de la decision final.

Para priorizar un caso de uso conviene
analizar, como minimo, seis criterios:
frecuencia y volumen de la tarea; tiempo
consumido actualmente; tasa o recurrencia
de errores y reprocesos; disponibilidad y
calidad de datos; impacto regulatorio de
una equivocacién; y capacidad de
mantener supervision humana. Un proceso
muy repetitivo puede parecer atractivo
para automatizar, pero dejar de ser
prioritario si los datos son incompletos o si
una salida incorrecta genera  una
consecuencia juridica relevante. La matriz
de priorizacion debe equiliorar valor,
factibilidad y riesgo, no Unicamente
potencial de ahorro de tiempo.

Gobernanza, responsabilidades y control
humano

La gobernanza debe comenzar antes del
piloto y mantenerse durante todo el ciclo.
Una estructura minima puede incluir
patrocinio de la gerencia, un comité o
equipo de transformacion, representacion
de operaciones, tecnologia, recursos
humanos y cumplimiento, ademds de
responsables del proceso y de los datos
utilizados. La funcidon de esta estructura es
decidir  prioridades, asignar  recursos,
aprobar protocolos, resolver dependencias
entre dreas y verificar que la IA se utilice
dentro de limites previamente definidos.

En particular, la agencia debe establecer
derechos de decision claros: qué tareas
pueden automatizarse; cudles requieren
revision humana obligatoria; quién valida
una excepcion; como se documenta una
correccion; qué datos pueden utilizarse;
quién autoriza accesos; cdmo se conserva
evidencia de las decisiones; y qué
procedimiento se activa ante un error, una
caida del sistema o una inconsistencia. En el
dmbito aduanero, donde una clasificacion,
declaracién o fransmisién incorrecta puede
tener consecuencias operativas y
regulatorias, la supervisibn humana no debe
tratarse como una formalidad. Debe formar
parte del diseno del proceso y del sistema
de conftrol.

Diseno del piloto y puertas de decision

El proyecto piloto es el punto en el que la
propuesta deja de ser preparacion y
comienza a generar evidencia operativa.
Su alcance debe ser deliberadamente
limitado: un proceso, un conjunto
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confrolado de documentos o un tipo
especifico de tarea. Antes de iniciar, la
agencia necesita  una linea base,
responsables, criterios de aceptacion,
contfroles de calidad, un mecanismo de
validacién humana y un plan de
confingencia. Esto permite comparar el
desempeno real con la situaciéon previa y
evita que una falla inicial se extienda a toda
la operacion.

El modelo incorpora cuatro puertas de
decision. La primera se produce antes del
piloto: no debe probarse IA si el proceso no
estd suficientemente documentado o los
datos no alcanzan una calidad minima. La
segunda ocurre durante el piloto: si los
incidentes superan la tolerancia definida, el
alcance debe reducirse o detenerse. La
tercera se realiza al cierre: los resultados
deben compararse con la linea base y con
los riesgos observados. La cuarta precede al
escalamiento: solo se amplia cuando la
organizacion demuestra capacidad
técnica, humana y de gobernanza para
sostener el cambio. Estas puertas convierten
la gradualidad en un mecanismo de control,
no en una simple implementacioén lenta.

Sistema de indicadores para seguimiento y
aprendizaje

Los indicadores deben responder a una
pregunta administrativa concreta: 3la
tecnologia estd mejorando el proceso sin
debilitar el control2 Por esta razdon, el
seguimiento debe integrar al menos cuatro
perspectivas. La primera es operativa:
fiempo de ciclo, reprocesos, errores y
volumen gestionado. La segunda es
humana: participacion en capacitacion,
nivel de uso, incidencias asociadas al
aprendizaje y percepcion de utilidad. La
tercera es técnica: disponibilidad, calidad
de integracion, excepciones y fallas. La
cuarta corresponde a datos y control:
completitbd, duplicidad, trazabilidad,
corrécciones yacumplimiento de reglas.

La medicion no debe icamente
para demostrar éxito.'S cion principal es
apoyar decisiones. Un indicador
desfavorable puede justificar reforzar
capacitaciéon, depurar datos, modificar el
protocolo o incluso detener una
automatizacibn que no genere valor
suficiente. En  consecuencia, cada
indicador debe confar con definicion,
formula o criterio de medicion, fuente de
datos, responsable, periodicidad y umbral
de decision. Como la investigacion que
origina este modelo no implementd la
propuesta, no corresponde fijar metas
universales ni prometer porcentajes de
mejora; esos valores deben construirse con
la linea base de cada agencia.

Articulacion entre personas, procesos,
tecnologia, cultura y estrategia

El valor del modelo reside en articular cinco
dimensiones que suelen gestionarse por
separado. Las personas aportan
experiencia, juicio profesional y
conocimiento de excepciones; los procesos
convierten ese conocimiento en secuencias
confrolables; la tecnologia automatiza o
apoya actividades; la cultura determina el
grado de confianza, aprendizaje vy
disposiciobn al cambio; y la estrategia
establece prioridades, limites y recursos. La
IA solo genera capacidad organizacional
cuando estas dimensiones se conectan.

Esta articulacion permite comprender por
gué una soluciéon técnicamente avanzada
puede producir resultados pobres. Una
herramienta adecuada alimentada con
datos deficientes entregard respuestas
poco confiables; una infraestructura
moderna sin capacitacion tendrd baja
adopcidn; un personal motivado dentro de
procesos no estandarizados continuard
enfrentando duplicidades; y un pilofo
exitoso sin gobernanza puede perder
continuidad cuando intente ampliarse. Por
consiguiente, el objetivo final no es
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automatizar la mayor canfidad posible de
tareas, sino construir una operaciéon Mmas
integrada, trazable, adaptable y capaz de
aprender de la evidencia.

Alcance, beneficios esperados y
condiciones de transferibilidad

Si se implementa bajo estas condiciones, la
propuesta puede favorecer una reduccion
de reprocesos y tiempos, una mejor
trazabiidad de la informacién, mayor
consistencia documental, fortalecimiento
de competencias digitales y una toma de
decisiones mds apoyada en datos. Estos
beneficios deben presentarse como
resultados esperados y no como efectos
garantizados, porque dependen del punto
de partida de cada agencia, de la calidad
de la implementacion y del tipo de proceso
intervenido.

La principal ventaja administrativa de la ruta
gradual es disminuir el riesgo de invertir en
tecnologia antes de resolver las condiciones
que podrian impedir su aprovechamiento. El
modelo permite distribuir recursos por fases,
aprender de aplicaciones iniciales y corregir
antes de ampliar. Asimismo, preserva la
continuidad operativa y facilita que las
decisiones de escalamiento se
fundamenten en evidencia. Desde esta
perspectiva, la propuesta transforma la
integraciéon de IA en un proceso de gestion
organizacional  medible:  diagnosticar,
preparar, priorizar, fortalecer, pilotear,
evaluar, mejorar y escalar.

Conclusiones

La principal conclusion es que la integracion
de IA en agencias aduanales privadas
debe abordarse como una transformacion
organizacional y no como una compra
tecnologica. El estudio de caso mostrd que
conocimiento, disposiciobn al cambio,
culturgg@Cempetencias, procesos, datos,
infraestructura, comunicacion y

gobernanza estdan chamente
relacionados. Esta erdependencid
explica por qué una herramienta
técnicamente competente puede fracasar
si se incorpora a procesos fragmentados o a
una organizacion que no ha construido
condiciones para utilizarla.

En segundo lugar, el conocimiento sobre IA
se relacioné con una mayor apertura al
cambio dentro del caso estudiado. Este
resulfado no demuestra causalidad, pero si
respalda una implicacion practica: la
sensibilizacién  y la  formacion deben
comenzar antes de la implementacion y
continuar durante el uso. La capacitacion
es, por tanto, un mecanismo de
preparacién organizacional y no una
actividad accesoria.

En tercer lugar, las barreras se refuerzan
entre si. Las brechas técnicas pueden
generar reprocesos; los reprocesos pueden
reducir la confianza; la falta de
competencias aumenta la incertidumbre; y
una comunicacion insuficiente dificulta
construir sentido compartido. Por
consiguiente, la respuesta debe combinar
modernizacion, gestion  del cambio,
participacion, capacitacion e integraciéon
de procesos y datos.

En cuarto lugar, la automatizacion debe
comenzar por  procesos - priorizados,
documentados y medibles. La existencia de
tareas manuales no justifica automatizarlas
todas; es necesario evaluar reglas, datos,
impacto, riesgo y capacidad de supervision.
La adopcion gradual mediante pilotos
permite aprender, corregir y ampliar
Unicamente cuando la evidencia
demuestre condiciones suficientes.

Finalmente, la preparacion medio-baja
observada en el caso confirma la utilidad
de una ruta por etapas. El valor del modelo
propuesto no reside en prescribir una
herramienta especifica, sino en ofrecer una
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secuencia de gestion que ayuda a ordenar
decisiones: diagnosticar, preparar, priorizar,
fortalecer, pilotear, medir, mejorar y escalar.
Esta logica puede ser adaptada por ofras
agencias aduanales privadas de acuerdo
con su tamano, arquitectura tecnoldgica,

marco regulatorio y nivel de madurez digital.

Recomendaciones

Para las agencias aduanales privadas que
consideren integrar IA, se recomienda iniciar
con un diagndstico de preparacion
organizacional que incluya procesos,
personas, datos, tecnologia, cultura vy
estrategia. A partir de esa linea base, la
gerencia deberia seleccionar uno o dos

procesos prioritarios de alcance controlable,

evitando proyectos amplios antes de contar
con evidencia operativa.

Asimismo, conviene crear una estructura
minima de gobernanza con
responsabilidades explicitas, criterios de uso
y ~mecanismos de seguimiento. La
capacitacidn debe disenarse por rol,
combinando fundamentos de I|IA con
aplicaciones aduanales, validacién de
resultados, seguridad, calidad de datos y
gestion de excepciones. En paralelo, los
procesos deben documentarse y
estandarizarse, y las fuentes de informacion
deben depurarse e integrarse antes de
alimentar automatizaciones.

Finalmente, todo proyecto piloto debe
contar con una linea base y un conjunto
reducido de indicadores que permitan
evaluar eficiencia, calidad, trazabilidad,
adopciéon y riesgo. Las metas no deben
importarse de ofras organizaciones sin
validacion. La ampliacién debe
condicionarse al cumplimiento de criterios
previamente definidos y acompanarse de
ciclos de mejora continua. De esta manera,
la IA se incorpora como una capacidad
organizacioenal progresiva, gobernada vy
medible.
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