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seguridad y la defensa para el control de fauna aeroportuaria en instalaciones civiles y militares"
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Abstract

The bird strike damage on aircrafts is a widely studied matter with a high economic impact on
stakeholders finances. Some authors estimate it in about USD1.2 Billion for nowadays commercial
worldwide activity, and more than USD937 million in direct and other monetary losses per year just for
the United States, as an example of civil aviation industry.

The airport falconry is one of the most common technique to face this problem thanks to the raptors
abilities to create a free wild-life area in the most sensitive airport locations through the fear on the
wildlife of being seized. The way the falconers force the raptor to fly high enough is by the breeding
process, in where a "Right Hunger" is modulated to aim the raptor to prey on the wildlife. But the main
disadvantage up to nowadays in regard with this technique is that the right hunger concept does not
belong to the ontological dominion of knowledge because it is more likely the know-how that any
falconer needs to protect from a competitive environment.

The main purpose of this research is to analyze a military/civil airport as a case of study to characterise
it, in order to provide further advantages when the ontological knowledge is reached. The case of
study provides therefore a review on some lesson from the security and defence knowledge
management (Network Centric Warfare and Network Enable Capability) in order to develop a net
strategic communication model which allow to reach the highest ontological knowledge of this industrial
activity.

Resumen

Los dafios ocasionados por impactos de aves en aeronaves son una preocupacién ampliamente
estudiada y que presenta un gran impacto econdmico en los promotores de esta actividad
aeroportuaria. Algunas fuentes bibliograficas calculan que el coste mundial ocasionado por impactos de
diversa relevancia alcanza un total de 1.2 Billones de ddlares y un coste medio anual de 937 millones de
ddlares sélo en Estados Unidos como ejemplo de referencia de la industria de aviacidn civil.

La cetreria aeroportuaria es una de las técnicas mas comunes para hacer frente a este problema gracias
a las habilidades de las aves rapaces para crear una zona de exclusién de fauna en las partes mas
sensibles del aeropuerto al percibir ésta la presencia de una depredador y por tanto desarrollar el
instinto de evitar la amenaza del apresamiento. La forma por lo que los halconeros aeroportuarios al
rapaz a volar lo suficientemente alto como para generar esas zonas de exclusidon es a través de la
modulacién del hambre recta del rapaz. Sin embargo pese a existir una gran trayectoria en esta
actividad, la principal desventaja hasta hoy en dia reside en que el concepto de hambre recta no
pertenece al dominio ontolégico del conocimiento, ya que estd mas cerca de ser el saber que cualquier
cetrero protege del entorno competitivo.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar un aeropuerto civil / militar como caso de estudio
para caracterizarlo, con el fin de proporcionar las ventajas asociadas al logro del conocimiento
ontoldgico. Por lo tanto, el caso de estudio desarrolla la revisién de las lecciones mds importantes del
ambito de la seguridad y defensa en relacion a la gestién del conocimiento para poder disefiar un
sistema de comunicacion estratégico que permita a los agentes involucrados alcanzar el mayor
conocimiento posible sobre esta actividad industrial.
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b) Titulo de la Propuesta de tesis:

“Optimizacion de procesos de gestion y comunicacion estratégica del conocimiento en el entorno de la
seguridad y la defensa aplicado al control de fauna aeroportuaria en instalaciones civiles y militares”.

RESUMEN.

En los procesos de transferencia de tecnologia o conocimiento, se presentan multiples procesos
de gestidn que si son configurados por los agentes involucrados bajo un modelo apropiado de
comunicacion estratégica, se puede contribuir a la mejora de la eficiencia de las empresas salvando

los obstaculos competitivos de cada una de las organizaciones involucradas.

El caso de estudio, persigue plantear el ejemplo de aplicacion de un modelo concreto de
comunicacion estratégica, al control de fauna aeroportuario, recurriendo a procesos de gestion del
ambito de la seguridad y defensa, tales como son el Network Centric Warfare (NCW) y el Network
Enable Capability (NEC), de forma que se genere una transferencia de conocimiento que no se
produce en la actualidad y es la base de la optimizacion del proceso de control de fauna por medio
de procedimientos bioldgicos a través del empleo de aves rapaces destinadas a la generacion de

areas de exclusion.

El proceso de optimizacién persigue analizar las variables observadas y registradas desde el afio
2004 para una poblacién de diez aves rapaces y que suponen la Parametrizacion de los procesos de
cria y adiestramiento actividad dentro del desempefio de control de fauna.  Es decir, partiendo del
andlisis de datos historicos, se pretende desarrollar una respuesta de ayuda a la toma de decision
que tenga como principal fin el de establecer los tramos probabilisticos de éxito de cada candidato,

de entre las aves rapaces disponibles, parala maxima garantia de éxito del control de fauna

OBJETIVO GLOBAL.

El presente trabajo de investigacion pretende analizar la importancia de la colaboracion del Sector de
Defensa y del Sector Industrial Espafiol con la sociedad en general, a través de la estrategia de
comunicacién y de gestion conocimiento como resultado de la funcién de I+D+i aplicado a tecnologias

duales utilizando un caso de estudio que refleje la complejidad de esta interactuacion sectorial.

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N Pag 5



Universidad

PROYECTO DE TESIS

Politécnica
de Cartagena

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Disefiar y elaborar un cuestionario de la actualidad de la actividad en el Sector Civil y Militar.

Analizar el modelo del Dr. Rafael Alberto Pérez. Este primer objetivo persigue analizar un modelo
contrastado de comunicacion estratégica, para el desarrollo de una plataforma que constituya un
sistema de informacion de calidad; y que se inicie en el proceso de recogida de la informacion y el
estudio de los diferentes agentes tanto internos como externos, o potenciales usuarios que
intervienen en su configuracion.

Estudio y Analisis de los procesos de Transferencia de concomiendo en al dmbito de la seguridad y
la defensa, para caracterizar estos procesos de transferencia de conocimiento, identificando vy
analizando todos los factores involucrados en el proceso de comunicacidn estratégica.

Analizar la base datos recopilada para el caso de estudio de la actividad durante un periodo de
ocho afios. (2004-2012).
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IV.  Disefiar un interface que sirva de plataforma estratégica de comunicacion para la centralizacion de
la toma de datos de la actividad y de los resultados.
V.  Presentacion de la plataforma de control de fauna de maxima eficiencia en instalaciones
aeroportuarias civiles y militares
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METODOLOGIA PROPUESTA.

La metodologia propuesta para establecer un sistema de comunicacion eficiente de los datos y
resultados necesarios para optimizar el control de fauna mediante técnicas de cetreria, consiste en el
estudio de una extensa base de datos ejemplo para determinar los factores que garanticen una fiabilidad
idonea de la prediccién del nivel de efectividad de la actividad.

De esta forma que aplicando los resultados obtenidos a bases de datos de otras halconerias se puede
disefiar la estrategia de comunicaciéon que permita a las empresas competidoras en el mismo sector
cooperar en la divulgacién de su conocimiento y establecer asi la extraccion de las caracteristicas de esta
actividad al servicio civil y militar.

Una parte fundamental de la metodologia en este trabajo consistira en la realizacién de un completo
estudio estadistico de las variables fundamentales que intervienen en este estudio. El andlisis estadistico de
las variables, que posteriormente mencionaremos, sera realizado usando el lenguaje de programacion R. Se
ha tenido en consideracion que R es un lenguaje de programacién muy Gtil para estudios estadisticos y
graficos siendo ademas de licencia GPL.

Enumeramos a continuacion las variables, de las cuales se han recopilado datos desde 2004. Téngase
en cuenta que la poblacidn de halcones es de diez ejemplares de aves rapaces de distinta especie.

Las variables de las cuales hemos realizado la recogida de datos son las siguientes: a) Sexo del ave; b)
Edad; c) Especie; d) Cantidad de comida; e) Temperatura; f) Presién atmosférica; g) Velocidad del viento;
h)Direccion del viento; i) Fechas del vuelo de las aves.

Al afnadir las variables asociadas a los parametros atmosféricos diarios de temperatura, humedad
relativa y presién atmosférica, junto con la alimentacion, el peso del ave y la valoracion del halconero
(6variables/dia) se observan para cada sujeto de estudio unos 2.190 datos/ave y afio, para una media de
control sobre 10 aves rapaces suponen 21.900 datos por halconera y afio, para un total de cuatro afios
(2010-2014) suponen 87.600 datos registrados. De forma adicional se contempla el estudio de los mismos
datos para el periodo 2004-2009, pero sin tener en cuenta el registro de la variable del halconero que se
empez0 a registrar en el afio 2010, por tanto para cinco variables (Peso, T2, HR, PAtm, A=Alimentacion) se
registraron 1825 datos/ave y afio, un total para 10 aves de 91.250 datos. En total contemplando los dos
periodos se manejan 178.850 datos procedentes del conjunto de variables involucradas.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA.

FASE DE Marco tedrico: analisis documental y estado del arte. Junio de 2014 -
PREPARACION Diciembre 2014
FASE DE I. Caracterizacion del modelo Estratégico de Comunicacion Enero 2015 -
EJECUCION corporativa del Dr. Rafael Alberto Pérez. Mayo 2015

Il. Caracterizacidn de los procesos de transferencia de tecnologia
Dual, aplicando un caso de estudio ejemplo.

I1l. Desarrollo del nuevo modelo estratégico de comunicacion.

IV. Disefio de un sistema de comunicacion basado en el modelo
desarrollado.

FASE DE V. Andlisis del grado de eficiencia obtenido y de las mejoras Mayo 2015 -
ANALISIS competitivas obtenidas. Septiembre 2015
Presentacion de Resultados y conclusiones Sep. 2015-Dic. 2015
FASE DE Redaccidn final Dic. 2015-Ene2016.
ELABORACION | Entrega Ene. 2016-Mar016
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ESTADO DEL ARTE.

1 INTRODUCCION

Los procesos convencionales de transferencia de tecnologia consisten en un intercambio de informacion
y conocimiento técnico dénde los agentes involucrados implementan las experiencias obtenidas
previamente, bien en otro sector o bien con otras aplicaciones distintas. Estos procesos se ven
acompafiados en muchas ocasiones de un proceso de comunicacidon en materia de gestién y conocimiento
especifico que permite agilizar los procesos de transferencia de tecnologia.

La nueva situacién actual, crea un punto de ruptura en los procesos de transferencia, pues rota la
cadena de valor del proceso de financiacidn, las universidades, los centros tecnoldgicos, los departamentos
de 1+D de empresas privadas etc, quedan privados de las lineas de trabajo habituales en provecho de
cumplir necesidades mas inmediatas en términos de financiacion, Esta situacion conduce a los propios
agentes interesados en el desarrollo tecnoldgico a consumir mayor cantidad de recursos propios para el
desarrollo de I+D+i, asi a través de la certeza de mejorar sus posiciones competitivas bien por mantener
nuevas cotas de innovacion tecnoldgica o bien por disminuir costes internos tratan de mejorar su eficiencia
productiva. Por otra parte la busqueda de esta eficiencia, una vez resuelto la eliminacion de lo superfluo,
conlleva mejorar todos los procesos vinculados a la transferencia de tecnologia.

El marco actual de gestion del conocimiento en relacion a la I+D+i presenta una oportunidad Gnica ante
el conocimiento deductivo desarrollado por los procesos convencionales de gestion de capacidades en red.
Estos procesos cuando son configurados bajo un sistema de comunicacion estratégica pueden establecer
un mecanismo de desarrollo de conocimiento inductivo que contribuya al proceso de logro de
conocimiento ontoldgico en relacion a la actividad donde se aplican.

Este trabajo persigue mostrar mediante la aplicacion de un caso de estudio (el control de fauna) un
claro ejemplo de cdmo transfiriendo conocimiento desde la metodologia de gestion de procesos en red se
pueden implementar procesos de transferencia de tecnologia y mejorar la eficiencia en todas las fases del
proceso.

2 GESTION DEL CONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA.

Los procesos de gestion del conocimiento y transferencia tecnolégica han sido estudiados a lo largo de
la actividad industrial como procesos de gestiéon por medio del los cuales interactian todas las partes
interesadas en un ciclo de financiacién, investigacion, desarrollo y produccion encaminado a generar
posiciones de ventaja competitiva dentro de un sector estratégico o dentro de un mercado donde las
posiciones y fortalezas adquiridas no garantizan por si solas la perpetuidad de |a actividad comercial.

21 Proceso Tradicional.

En el proceso tradicional de transferencia, reflejado en el siguiente esquema (ver fig.1) se recurria a los
grandes motores de investigacion mediante una financiacién pablica en unos casos y privada en otros, para
desarrollar e implementar cualquier proyecto y extraer de los resultados obtenidos la justificacion de los
beneficios que este conocimiento pudiera prestar a determinados agentes del sector industrial.
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Figural. Sistema de transferencia tecnoldgica civil. Fuente: (Rubiralta Alcaiiz 2004)

Los agentes publicos y privados, bajo este esquema, contribuian conjuntamente a alcanzar objetivos
individuales concretos gracias a un proceso de colaboracion asociado al la transferencia de conocimiento
en forma de I1+D+i. La nueva situacién actual ha creado un punto de ruptura en las fuentes de financiacion
convencional asociadas a la obtencion de este conocimiento y por tanto tal y como se indica en la
introduccién y se han originado las empresas procesos de gestidn interna de recursos de una forma mas
eficiente, el sistema que habilita este proceso dentro de la organizacion es un nuevo modelo estratégico
destinado a conseguir este propdsito, de forma que la gestion de la transferencia de la tecnologia
dependerd del modelo estratégico que cada agente haya adoptado en su organizacion.

Entre las tendencias actuales, existen modelos de comunicacion estratégica que puede servir de
referencia para la configuracion de las estructuras organizacionales ante este nuevo marco de actuacion.

Entre la bibliografia de referencia (Alberto Pérez, 2001) destaca un modelo estratégico de comunicacion
que diferencia cuatro fases o etapas definidas de la siguiente manera:

=  FASE I: Prediagndstico. Es el primer punto de partida, el proceso interno de valoracién de la situacion actual y
la linea base estratégica original de la organizacion.

=  FASE II: Andlisis Estratégico. Es el medio por el cual la organizacion desarrolla |a recopilaciéon exhaustiva de
informacidn y de diagnéstico para poder redefinir los objetivos en términos de comunicacion organizacional.

=  FASE IlIl: Formulacion de Estrategia. Teniendo en cuenta todas las variaciones del escenario que se pueden
presentar para facilitar el proceso de toma de decision de la siguiente fase, de forma que la estrategia
seleccionada cuente con la flexibilidad necesaria para garantizar el éxito de los objetivos marcados

= FASE IV: Implantacion Estratégica, que incluye la planificacion de las acciones a desarrollar asi como los
procesos de retroalimentacion que son necesarios para disponer de la informacion adecuada ante las
posibles decisiones estratégicas a adoptar.
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Figura 2. Modelo Estratégico de Comunicacion Corporativa. Fuente (Alberto Pérez, 2001).

Este modelo puede ser adaptado, fuera del alcance gubernamental y ser implementado en cualquier
estructura organizacional, donde la comunicacion sea una herramienta estratégica destinada al logro de
objetivos especificos asociados a los procesos de gestion del conocimiento, de la investigacion, del
desarrollo y de la innovacién.

2.2 Proceso de Gestion de I+D+i.

Los procesos de gestion de I+D+i, dentro del @mbito organizacional, han sido ampliamente estudiadosy
clasificados bajo cada una de las modalidades formales desarrolladas y comunmente definidas como
Modelos Lineales, Modelos por Etapas, Modelos Interactivos o Mixtos, los Modelos Integrados y Modelos
en Red (Zamanillo Elgezabal, Intxaurburu Clemente & al. 2007) asi como su estudio como herramientas
destinadas a mejorar la competitividad de las pymes en el mercado (Lépez, Blanco & Guerra 2009).

En relacidn a los procesos de gestion de 1+D+i dentro del ambito europeo y de forma particular en el
proceso de convergencia de Espafia hacia Europa, los niveles de inversion en 1+D+i de la Administracion
Publica ofrecen distintos programas para el perfeccionamiento de estos procesos administrativos de
gestion dirigidos a garantizar la supervivencia de las organizaciones mediante el posicionamiento
estratégico para afrontar los desafios que surgen en un mercado cada vez mds globalizado (AENOR 2013),
pero es tan diversa y rapida la evolucién del mercado que apenas existen publicaciones de casos de estudio
reales en el dmbito de aplicacidén de estos procesos. El caso espafiol, presenta como curiosidad que en la
revision de las normas de aplicacion a los sistemas de gestion en materia de |+D+i, todavia se hace
referencia a un modelo de gestion de la innovacién basado en etapas o enlaces en cadena o cadena-
eslabon. (Kline & Rosenber 1986)
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Figura 2 y 3. Modelo de Gestion I+D+i segiin Norma UNE166002 y el modelo original de Kline. Fuente:
(AENOR 2013) y Adaptacién propia.

En estos modelos se identifican siete etapas que representan los siguientes aspectos:

1) El Caracter lineal del modelo donde una Idea genera un proceso secuencial que empieza en el estudio del
mercado potencial y termina en la comercializacion de la innovacién.

2) Proceso de Retroalimentacidn entre etapas consecutivas. Con objeto de depurar fase a fase las posibles
desviaciones que se pueda producir.

3) Proceso de Retroalimentacion general que afecta a todas las etapas para ultimar el producto final.

4) Proceso de Interactuacién con el conocimiento cientifico y tecnoldgico. Para pasar de una etapa a otra, se
recurre al conocimiento actual y si este no es suficiente para generar una respuesta adecuada se recurre a la
investigacién para adquirir nuevo conocimiento.

5) Proceso bidireccional Investigacion- Innovacidn. “Tecnhology Push”.

6) Proceso Relacional entre mercado y la investigacion. “Market Pull”.

7) Proceso de Innovacién basado en el ciclo vigilar-Focalizar-Capacitar-Implantar- Aprender.

Ahora bien, estos sistemas estdan obsoletos ante un mercado globalizado donde existe cada vez mas un
vinculo entre la organizacion y una red de consumidores donde la tecnologia actual permite flujos de
comunicacion de una forma para la cual estos modelos no fueron configurados y por la que se hace
necesario buscar entre el conocimiento existente una metodologia de trabajo en red donde se pueda
establecer un sistema de gestion eficiente y cuando menos, actualizado a la situacién del futuro proximo de
la realidad empresarial.

Los sistemas de gestion en el ambito de la defensa, pueden servir como punto de partida, pues integran
procesos de transferencia del conocimiento mediante servicios de observacién tecnoldgica y otros medios
donde intervienen las partes interesadas en todas las fases del proceso, mas alld también por estar
destinados a la gestion de capacidades en red como consecuencia de acuerdos internacionales de
cooperacion en materia de seguridad y defensa.

2.2.1 Procesos De Gestion Del Conocimiento En Red

Los procesos de gestion en red, pretenden aprovechar el estado actual que ofrecen las redes de
comunicacion para agilizar el procedimiento formal de acceso al conocimiento en general y de forma
particular al conocimiento cientifico y tecnoldgico en los procesos de gestion de I+D+i. Si bien existen para
este proposito diversas vias como son el aprendizaje en red colaborativo, el desarrollo de entornos
virtuales, ecosistemas educativos, procesos como el design thinking, métodos ontolégicos, etc.

La gestion educacional creativa en redes, persique aprovechar las cualidades cognitivas de la
organizacion, haciendo énfasis en la creatividad y la capacidad de comunicacion de la organizacion (Chibas-
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Ortiz, Borroto-Carmona & De-Almeida-Santos, 20104), alcanzando una dimension que abarca a las diversas
disciplinas involucradas en la estructura organizacional.

No obstante estos procesos deben ser planificados teniendo en cuenta tanto las capacidades
tecnolégicas como el conocimiento metodoldgico de las organizaciones (Hernandez, Gonzalez & Mufioz,
2014) para poder configurar grupos de trabajo que pueden interactuar y desarrollar asi las tareas
asociadas a una estrategia de trabajo cooperativo para conseguir un fin determinado. Se trata por tanto de
generar una red de aprendizaje que pueda ayudar los participantes a desarrollar sus propias competencias
colaborando y compartiendo informacion mediante las siguientes lineas de trabajo (Sloep & Berlanga,
2011):

- Intercambiar experiencias y conocimientos con otros.
- Trabajar en colaboracion en proyectos.

- Crear grupos de trabajo.

- Ofrecery recibir apoyos de otros usuarios.

- Evaluarel trabajo propio y el de otros usuarios.

Los autores Sloep & Berlanga proporcionan la siguiente definicion de los servicios de apoyo que se
utilizan para alcanzar estos propdsitos: “Los servicios de apoyo se definen son herramientas de software
que incrementan la viabilidad de una red de aprendizaje puesto que facilitan las operaciones de los
miembros de la red” (Sloep & Berlanga, 2011).

La red de aprendizaje asi entendida es comparada con un estado com(n que no pertenece a nadie pero
que representa el interés comin a un grupo diverso de colectivos, organizaciones e individuos. El
ecosistema por el que se relacion estos grupos ha sido definido por algunos autores como ecosistema
educativo (Novelli & Cecilia, 2005) cuando persigue la creacion de contendidos educativos en si mismos y
se basa, entre otros, en los siguientes puntos,:

- Lainformacién se presenta de forma centralizada. Esto implica que debe ser facilmente localizada por cada
usuario,

- La comunicacion sigue un modelo de difusién desde el epicentro donde se genera, hasta el conjunto de
participantes. Cada vez que un usuario interactida con el sistema y envia informacién, lo hace con el conjunto
de usuarios conectados.

- Estandarizacién de productos o del servicio. Debe existir una estructura comun que de soporte a toda la
informacion en si y a los procesos de comunicacion necesarios, de forma que a modo de esqueleto se puedan
implementar distintas opciones al partir de una base comin y estandarizada.

En las organizaciones por regla general algunos componentes claves de algunos modelos de gestion del
conocimiento han sido la definicion de estandares de calidad, delimitacion conceptual y recopilacion
procedimental como base para el desarrollo de una produccion propia, ahora bien cuando el trabajo en red
es el escenario o marco de actuacion de la gestion del conocimiento, se requiere entonces que el soporte
del proceso de comunicacion atienda a multiples variables del espectro educativo (Pérez Tornero 2000). A
suvez, en relacion a este asunto, el libro blanco de la comisién europea a este respecto, cita textualmente
que se debe exigir que todo usuario disponga de un acceso cdmodo a bancos de datos que contengan todo
tipo de informacion, disponibles en mediatecas, laboratorios o administraciones como base fundamental
de garantia de las aplicaciones telematicas (Salinas Ibdfiez Baleares, 2003), por lo que para poder disefiar
un sistema de gestion del conocimiento en red que sirva para el propésito de los interesados, no ha lugar
reservas a la comunicacién de informacion, por lo que para desarrollar procesos colaborativos serd
necesario un proceso analogo de comunicacion estratégica que garantice la libre circulacion de informacion
sin perjuicio de todos los usuarios.
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Aplicando el “Design Thinking” como estrategia para de generar las bases de un sistema colaborativo de
gestion del conocimiento que sea resumen de un proceso de comunicacion estratégica dentro del ambito
de las organizaciones, se pueden distinguir los siguientes procesos:

DENNE
OBSERVE POINT OF

view

Figura 4 . Procesos involucrados en Design Thinking. (H.P.l. 2009 en Steinbeck 2011)

a) Comprender. Requiere asimilar todo el conocimiento ontoldgico en relacion con la tarea a desarrollar, para
ello hay que recopilar toda la informacién existente y asimilar los conceptos minimos que garantizan un
conocimiento profundo sobre la dimensién de la cuestion a tratar.

b) Observar. Es el proceso por el cual se extrapola conocimiento aplicado en otras dreas o situaciones analogas
al problema planteado. Es un proceso reflexivo que ejecuta el conocimiento adquirido a través de la
comprension.

c) Definir Punto de Vista. Cada grupo de trabajo focalizara sus recursos, dependiendo de las areas de
conocimiento que realmente dominen, y tratard de proporcionar una respuesta que estard influenciada por
esta fortaleza.

d) Idear. El proceso creativo por el cual se interrelacionan el resultado de las observaciones realizadas y la
fortaleza del grupo para generar una respuesta concreta ante un problema planteado.

e) Desarrollo de Prototipo. Esta fase es la primera aproximacién a la solucién de cualquier problema, es el
resultado de cumplir las especificaciones técnicas de cualquier disefio o mapa conceptual, para su validacién
se recurrira al proceso siguiente.

f)  Probar. Es el proceso por el cual se validan los prototipos y modelos bien mediante la aceptacion de los
usuarios o por los resultados cuando éstos son cuantificables.

3  PROCESOS DE GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL AMBITO DE LA DEFENSA

La Industria de la Seguridad y la Defensa, que incluye todos los servicios de observacion y transferencia
tecnolégica propios del sector militar, actua como un agente propio en pro del desarrollo de [+D+i,
quedando integrado en el esquema de gestion por medio de las relaciones de transferencia en el ambito
dual, esto es de la seguridad y defensa en su relacién con el ambito de la industria civil.

Esta ultima consideracion, ya establecida en un estudio de investigacion relacionado con este asunto
(Briones 2006), refleja como los procesos de cooperacion de las empresas relacionadas con la Industria de
la Defensa van acompafiados de un Enfoque de la Organizacién de Defensa (EOD) que se centra en
resultados de orden socioecondémico y de caracter militar con las posibles repercusiones en los dmbitos
tecnoldgico, social y econdmico y que atafien a la sociedad en su conjunto.

La nueva situacion actual, crea un punto de ruptura en los procesos de transferencia, pues rota la
cadena de valor del proceso de financiacién, las universidades, los centros tecnolégicos, servicios de
observacion tecnoldgica, etc, los departamentos de I+D de las empresas involucradas quedan privados de
las lineas de trabajo habituales en provecho de cumplir necesidades mas inmediatas en términos de
financiacion.,
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Los procesos de gestion de la transferencia tecnolégica, son procesos de comunicacion de la
informacidn y del conocimiento y como tales estan sujetos a estrategias de implantacidn corporativa donde
se requiere una visién de conjunto que implemente todo el conocimiento y experiencia sectorial en pro de
mejorar la tecnologia o su uso, que resulta ser el objeto de la transferencia.
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Figura 5. La Defensa como Agente de I+D+i. (Briones 2009)

El sector de la defensa, quizds por ser un sector tradicionalmente sujeto a continuas reducciones
presupuestarias bajo situaciones de recesion, tiende a economizar los procesos de transferencia de
conocimiento para alcanzar la maxima eficiencia posible, esto se traduce directamente en la obligacion de
suplir las fuentes externas de financiacion por parte de las empresas involucradas por los recursos propios
disponibles para poder ofrecer al mercado tecnologia o conocimiento ya depurado. Esto a su vez y como
contrapartida aumenta el riesgo de la empresa proveedora, pues si no consigue su objetivo asume unos
costes que cada vez merman mas sus lineas de trabajo, por tanto la busqueda de sinergias para desarrollar
importantes grados de innovacién, es en si un modelo estratégico de comunicacion que obliga a las
organizaciones involucradas a poner en comun capacidades y recursos para cumplir sus respectivos
objetivos.

Del sector de la seguridad y defensa pueden desprenderse otros modelos de gestion que mas que
centrados en el conocimiento, estd centrado en la gestion de las capacidades de las partes interesadas,
contando para ello con sistemas basados en red y conocidos en su aplicacion miltiar como Network Centric
Warfare (NCW) y Network Enable Capability (NEC).

Debido a la complejidad de la informacion disponible, cada vez més extensa y diversa en el ambito de la
seguridad y defensa se produjo una revolucién en la metodologia prdctica del desempefio de los sistemas
de gestion de recursos militares, este nuevo enfoque surgié alrededor de 1988 con la teoria desarrollada
por el director de la oficina Net-Assestment del Pentdgono de Estados Unidos, Andrew Marshall,
denominada Revolucion de Asuntos Militares (Jordan 2014) por medio de la cual se propuso una estructura
que fuese capaz de aprovechar de forma mds eficiente no soélo la informacién sino también los recursos
disponibles. Con la inclusion de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion se fueron estrechando
lazos de comunicacién en red que daban soporte a toda esta teoria.

De esta forma se definen hoy en dia los sistemas de gestion de recursos en red, bajo la perspectiva de la
seguridad y la defensa de la siguiente manera:

“Bajo la denominacion comun net-centric, o alguno de los términos relacionados, se designa a las
iniciativas encaminadas a aprovechar los principios y tecnologias de la Era de la Informacién para el
desarrollo de operaciones militares” (Garcia Dolla, Hernandez Marco & al. 2009).
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Atendiendo a esta definicion, en la actualidad se distinguen dos modelos o procesos que tienen ciertos
matices de diferenciacion, uno de ellos es iniciado en EEUU, Network Centric Warfare y otro desarrollado
por el ministerio de defensa del Reino Unido y denominado Network Enabled Capability, no obstante
ambos tratan de gestionar eficientemente toda la informacion posible para ser integrada en la toma de
decision que afecta a una parte operativa a la que previamente se le ha otorgado un cardcter modular.

3.1 Sistema De Gestion NEC.

El sistema de gestion de capacidades en red, nace como un programa propio del ministerio de defensa
del reino unido para mejorar el aprovechamiento de las capacidades de la conexion en red actual y futura
de los activos militares con el propdsito de dar respuesta a rapidos cambios del entorno en los que las
fuerzas armadas se ven involucradas.

Las capacidades se pueden dividir en siente elementos propios del mando, que en orden jerdrquico
descendente son la informacion, la preparacion, la proyeccion, la proteccidon, el sostenimiento y la
intervencion (Urwin, Gunton & al. 2011). Estos siete elementos se generan partiendo de cuatro niveles que
engloban las tareas necesarias para ello y que ademas representan el marco temporal asociada a cada una
de ellas.

= El nivel 4, representa la planificacion de capacidades a largo plazo, de forma generalizada se asume una
programacion en orden de afios

= El nivel 3, es la etapa de desarrollo de capacidades, que incluye el desarrollo de alternativas, toma de
decisién, control de cambios. Para esta etapa se contempla un espacio temporal que puede variar de meses
a aios.

= El nivel 2, persigue el desarrollo de actualizaciones de las capacidades o de otras nuevas, siendo ahora el
marco temporal desde semanas a meses.

= El nivel 1, es el nivel mds operativo y representa como la tecnologia en combinacién con la estructura
sistémica del conjunto proporcionan los beneficios de su integracidn y aplicacion. El marco temporal oscila
entre minutos y horas.
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Figuras 6 y 7. Niveles de desarrollo y capacidades. (Urwin, Gunton & al. 2011).

Algunas aplicacion NEC presentan una arquitectura de software orientada hacia el servicio como caso de
estudio en la aplicacion del sistema de gestion NEC, definido como una integraciéon funcional de sistemas
dentro de una plataforma destinada a cumplir una misién determinada (Rusell, D.J., Liu, L., Luo, Z. & al.
2010).

Entre los componentes del sistema se incluyen personas, procesos, procedimientos e infraestructura
necesarios para su integracion, asi como las capacidades asociadas a cada uno de ellos. Las caracteristicas
principales de este sistema de integracion son:

1) Dependencia: Son las restricciones de las que depende la toma de decision en todo el proceso de gestion.
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2) Agilidad: Capacidad de dar respuesta a rapidos cambios en el entorno donde se aplican.

3) Inter-Organizacional. Por lo general diferentes organizaciones se ven involucradas y deben quedar integradas
en el sistema de gestion.

4) Interoperabilidad. Es la pieza clave del sistema de gestion, pues los usuarios deben poder aunar los esfuerzos
para aprovechar sinergias y adaptar su participacion a los objetivos marcados inicialmente.

3.2 Sistema De Gestion NCW

Los sistemas de Gestion del conocimiento asociados a los sistemas centralizados en red, Network
Centric Warfare, estan primordialmente centrados en la gestion conocimiento a través de los procesos de
interactuacién de cuatro dimensiones bdsicas como son el entorno de actuacion o dominio fisico, la
informacion en si, el domino cognitivo como consecuencia del know-how aportado por expertos y el
dominio propio del sistema de gestion y de los procesos sometidos a etapas jerarquicas propias de las
organizaciones. Las acciones influyentes en el dominio fisico se conforman mediante procesos de toma de
decision donde las redes colaborativas permiten aplicar el conocimiento y comprension de todos estos
dominios o dimensiones para garantizar la méxima eficiencia del proceso.
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Figuras 8. Dominicos NCW (Whitworth, 2005)

Precisamente, el equilibrio de la gestion de los dominios del conocimiento es el marco que delimita el
alcance de la gestion de procesos en el ambito de la seguridad y la defensa, coordinando procesos de
planificacién, de comunicacion de mando y de capacidad tactica y operativa. (Phister, P.W. & Plonisch, I.
2004). Entre estos procesos de gestion de recursos, destaca el disefio organizacional de mando y control
(C2, por sus siglas en inglés “Command & Control”) que puede definirse en al menos cinco pasos (Zhang,
Yao & al. 2012) que son:

1) Analizar el escenario donde se ha de implementar el sistema de gestidn. Puesto que cada entorno, puede
tener sus propias reglas y peculiaridades.

2) Definir el modelo que incluye la plataforma de toma decisién. Este modelo, trata de canalizar el proceso
de comunicacién de la informacidn para facilitar el proceso de toma de decisién.

3) Establecer las lineas de actuacién efectivas. El modelo debe facilitar el proceso de identificacion y
comunicacion de las posibles acciones a desarrollar.

4) Establecer la estructura organizacional de acuerdo con el escenario previsto y de acuerdo con las lineas
de actuacion previstas. La estructura debe e adaptarse a la realidad para permitir la interactuacién entre
el entorno y la parte operativa del modelo.
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5) Analizar la consistencia del modelo y la capacidad de adaptacion del diseno. Para ello se deberan
desarrollar cuantos procesos de retroalimentacion sean necesarios para ello.

Cogniltive Domaln

Figura 9 . Interrelacion de Dominicos del conocimiento en NCW (Phister, P.W. & Plonisch, I. 2004)

Para confeccionar el disefio del mando y control organizacional, siguiendo estos cinco pasos se presentan
cuatro posibles métodos que se pueden agrupar en dos categorias; una basada en el proceso de
descomposicién en cadenas de tres elementos en los que se aplican diversos algoritmos de optimizacién y
otra categoria donde se aplican los algoritmos de agrupamiento resolviendo de forma simultanea
problemas de asignacion.

METODOS ALGORITMICOS DE
METODO DE DESCOMPOSICION EN TRES ETAPAS AERUPARERTO
Disefio Organizacional mediante descomposicion de tres Disefio Organizacional basado en computacion
etapas o fases: Granular.

Fase I; Plataforma de programacion de tareas.
En esta fase se definen tanto las tareas
necesarias como los recursos necesarios y sus
restricciones correspondientes y el workload de
cada plataforma.

Fase Il: Minimizacion.
Plataforma del objetivo es minimizar la méaxima
carga de trabajo de los procesos de toma de
decision.

Fase: Asignacion de Jerarquias.
Se completa el disefio mediante la definicion de
la estructura de comunicacion que facilita el
proceso de asignacion de responsabilidad en la
toma de decision y en el control de los
resultados.

Este método aplica la segmentacion mediante
tres fases bien diferenciadas, la segmentacion de
tareas que incluye el disefio de la red de
coordinacién que a su vez determina la
plataforma organizacional de toma de decision y
la asignacion de tareas a esta plataforma. Fase I,
La planificacion de la segmentacion, dividiendo
tareas en subprocesos de toma de decision y la
Fase Ill que jerarquiza las decisiones mediante
una estructura de arbol que bajo una estructura
de comunicacion agiliza la carga de trabajo
asociada a la toma de decision.

Disefio Organizacional mediante descomposicion
extendida de tres etapas.

Disefio Organizacional basado en técnicas de
grupo y algoritmos genético anidado

Este método distingue dos niveles que engloban las
tres fases anteriores, estos niveles son el disefio de los
procesos y el de la estructura de la organizacion. Ademas
Se afiaden al disefio de los procesos y de la estructura un
proceso iterativo que representa la interactuacion entre
ambos.

Mediante esta metodologia se desarrollan
soluciones tipo cluster y de asignacion de
recursos de forma simultaneas

Tabla 1 . Métodos para ser utilizados en el disefio organizacional del mando y control en el &mbito de la
defensa. (Zhang, Yao & al. 2012)

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales

Ne Pag 17




Universidad PROYECTO DE TESIS

Politécnica
de Cartagena

3.3 Comparativa Entre NECY NCW.

Mediante la comparacién de los sistema de gestion NCW y NEC, que se podrian traducir como Red
Centralizada de Procesos de Guerra y como Disposicion de Capacidades en Red y estableciendo una
analogia, entre esta division conceptual del mismo principio y la moderna Gestion de Proyectos, se
evidencia como en ambos casos se gestionan unos recursos escasos dentro de un marco temporal para
obtener un resultado deseado, de la forma mas eficiente posible y con la maxima cota de calidad
alcanzable, minimizando cualquier impacto negativo en el entorno.

Como quiera que tradicionalmente, en Gestion de Proyectos, el marco temporal transcurre a una
velocidad muchisimo mds lenta, los procesos net-centric pueden ser considerados como procesos de
gestion ultra répidos, sin margen de error y con una maxima capacidad de actuacion. Al efecto de
establecer una analogia, se puede enunciar que se persigue disponer de todas las herramientas necesarias
y de todos los recursos exigibles necesarios para coordinar la construccién civil de un edificio de 10 plantas
en tiempos de un solo digito.

USA UK
Joint Vision 2010/2020 w
EBO=Effects
Based Ops
KS=Knowledge '
Network Centric Warfare Superiority ‘ ‘
BE=Battle Space ¢
Exploitation
I NCW Enabling Capabilities: Network Enabled Capability (NEC)
) - - —-—
Military Capability Packages Equipment Capabilities
- Materiel, People, Training ete A - Equipment with impact on the otherLODs

Figura 10. Comparativa entre NCW y NEC. (Garcia Dolla, Hernandez Marco & al. 2009)

En relacién con la Gestion de Proyectos (Roca-Gonzalez, Rodriguez & al., 2011) , existe una similitud en
la forma en la que tanto Estados Unidos como la Unién Europea han tratado de homogeneizar los
requisitos de certificacion en esta area de conocimiento de la Organizacion Industrial y asé como ocurre
con los conceptos NCW y NEC, la vision americana se centra en Gestion por Procesos mientras que la vision
europea se centra en la Gestion por Competencias. En el entorno de Proyectos, se entiende como tal al
Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado tinico con un coste y una
calidad determinados.

La vision NEC de la definicion de gestion en red, persigue transformar procesos de gestion tipicamente
militares en competencias aplicadas en entornos duales (operacionales y no operacionales), el manual
desarrollado por el Reino Unido al respecto sugiere que en contextos operacionales NEC promovera
entornos de conocimiento compartido, facilitara trabajos colaborativos y hara posible la integracion de
sistemas con plataformas de mando y control.

En entornos nos operacionales (en términos de seguridad y defensa) las ventajas se desarrollaran a
través de la optimizacién de los procesos de toma de decisién y de gestion de la informacién y el
conocimiento. En términos generales, se establece que la dimensién que representa el factor humano
necesitara de herramientas de gestién de la informacién y de ayuda a la toma de decision para explotar las
mejoras que ofrece este sistema de gestion.
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La gestion del conocimiento es por tanto un punto critico para el éxito de la implantacion del sistema
NEC, sobre todo en el ambito de la gestion de las competencias desarrolladas para identificar los perfiles de
conocimiento requeridos para formar parte de la red de gestion. Estos requisitos pude clasificarse de la
siguiente manera:

- Valor de la Informacion. Debe existir una garantia sobre la precision del conocimiento adquirido, sobre la
informacion involucrada, sobre su consistencia y relevancia de la misma.

- Alcance de la informacién. Niveles donde se comparte, miembros de la red donde se producen los procesos
de gestion, etc.

-  Calidad en la interactuacion. Como garantia de que se producen los intercambios de conocimiento efectivo
dentro de la red.

EL CASO ESTUDIO.

4  CARACTERISTICAS DEL CASO DE ESTUDIO.

Con objeto de aplicar el modelo estratégico de comunicacion como un motor de transferencia de
conocimiento se ha seleccionado un ejemplo del entorno de la seguridad aeroportuaria basada en el
control de fauna mediante labores de cetreria.

Este ejemplo combina las peculiaridades de un sistema convencional donde la transferencia de
conocimiento estd obstaculizada en unos casos por formar parte del capital intelectual de los agentes
involucrados y en otros por la amenaza de competidores emergentes que pudieran aprovechar este
conocimiento para mejorar sus posiciones competitivas en el sector.
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Figuras 12 y 13. Sistema Convencional De comunicacién y Esquema simplificado. Fuente Propia.

En este esquema convencional la eficacia del caso de estudio se obtiene por la experiencia en exclusiva
del halconero que tras aplicar su capital intelectual y el resto de recursos disponibles adquiere la habilidad
para concluir la actividad con éxito. No obstante, no tiene relacién con la experiencia de otros halconeros
en relacion a su actividad, por lo que el sistema esta contenido en los limites de la propia organizacion del
halconero.

En ciertos entornos competitivos este esquema se puede simplificar cuando la relacion comercial
organizacién-consumidor, es fluida. Por ejemplo, bajo este esquema las organizaciones configuran sus
propios recursos aplicando su propio modelo de comunicacion para generar un proceso A, hacia el
consumidor. Este responde generando una informacién parcial B recogida a través del mismo modelo al
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igual que informacion de su competencia a través del proceso C. Lo que sucede a continuacion es que este
proceso A genera no solo el proceso B, facilmente detectable por la organizacion, sino un tercer proceso,
definido en el esquema como F, que deriva parte de la informacion generada por el consumidor hacia la
competencia. Bajo un modelo matematico de optimizacion lineal se perseguiria maximizar el proceso By C
minimizando A y sobre todo F. Los procesos D y E son independientes de la organizacion puesto que
dependen del modelo estratégico de la competencia sectorial y por tanto es un modelo estratégico de
comunicacién sobre el que no puede actuar directamente, tan sélo quizas distorsionar cuando F es un
proceso intencionadamente dirigido al competidor.

5 MODELO ESTRATEGICO DE COMUNICACION.

La transferencia de Tecnologia, como en general en todas las acciones de difusiéon del conocimiento,
tanto desde dentro de un entorno corporativo como hacia su exterior, constituye en si mismo un proceso
de comunicacién que requiere de una estrategia propia de cada sector, de los agentes que intervieneny de
la Informacidn en si misma. A tal objeto se hace preciso definir modelos de comunicacion apropiados a
cada casuistica de forma que si las relaciones colaborativas se establecen con empresas, clientes y
proveedores y resultan determinantes para el éxito empresarial, se mejoraria la capacidad de absorcion
del conocimiento como una capacidad dindamica, y su utilizacion llevaria a las empresas a adquirir
informacién, aprendizaje y sustanciales ventajas competitivas (Briones, 2006)

En definitiva se persigue localizar sectores o nichos de mercado que por limitacién de recursos estdn
ocultos al sector tradicional y que por medio de un modelo estratégico de comunicacion pueden aflorary
de esta manera contribuir al desarrollo industrial y tecnolégico.
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Figura 11. Ubicacién del Modelo Estratégico de Comunicacién en procesos de transferencia de
tecnologia dual. Fuente: Propia.

Por otra parte las estrategias de comunicacidon y su planteamiento en cualquier entorno carporativo
requieren de un proceso complejo donde interactian todas las tacticas y decisiones necesarias para
cumplir con los objetivos marcados en términos de comunicacion (Alberto Perez 2011), de forma que si se
configura un modelo donde la comunicacién soporte un papel estratégico se pueden establecer un puente
entre los agentes de los sectores anteriormente mencionados. Para este propdsito el objetivo de esta
comunicacion es desarrollar un caso de estudio dentro de un marco competitivo para eliminar barreras al
proceso de gestion de conocimiento en red y poder asi alcanzar la eficiencia del sector al dominar todas las
fases del conocimiento ontoldgico aplicado al caso de estudio.
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6 PROPUESTA DE MODELO DE COMUNICACION ESTRATEGICA PARA LA GESTION DEL
CONOCIMIENTO.

La aplicacion del modelo estratégico de comunicacion, persigue producir la transferencia de
conocimiento sin que los agentes pongan bajo riesgo sus posiciones competitivas o su propio capital
intelectual, se produce la divulgacidon del conocimiento ontolégico y por tanto no se pierden recursos en el
proceso de aplicacion del modelo, pues el cardcter ontolégico implica que se aplican siempre las mejores
técnicas para dar solucién al proceso de toma de decision que se aplica en el sector.

El modelo, a través del sistema planteado genera la colaboracion de posibles competidores, al generar
una transferencia donde cada agente obtiene un claro beneficio mejorando la eficiencia de la cria de aves
rapaces y mejorando la seleccién de candidatos a través de una herramienta de ayuda a la toma de
decision.  Hoy en dia las mayores garantias para el control de fauna es la utilizacién mixta de todas las
técnicas disponibles, siendo por excelencia la cetreria y el uso de aves rapaces la técnica de mayor garantia
de éxito (Zugasti 2008).

Las técnicas de gestion actuales tienen un papel fundamental en el concienzudo estudio cientifico de los
datos recopilados durante afios en cada halconeria, de forma que se puedan optimizar los parametros
asociados tanto a la cria como a la seleccion de candidatos idéneos para garantizar el éxito del control de
fauna. Es decir, partiendo del analisis de datos histdricos, se pretende desarrollar una respuesta de ayuda
a la toma de decision que tenga como principal fin el de establecer los tramos probabilisticos de éxito de
cada candidato, de entre las aves rapaces disponibles, para la maxima garantia de éxito del control de
fauna. Al afadir las variables asociadas a los parametros atmosféricos diarios de temperatura, humedad
relativa y presion atmosférica, junto con la alimentacién, el peso del ave y la valoracion del halconero
(6variables/dia) se observan para cada sujeto de estudio unos 2.190 datos/ave anuales, para una media de
control sobre 10 aves rapaces supusieron 21.900 datos por halconera y afio, para un total de cuatro afos
(2010-2014) suponen 87.600 datos registrados. De forma adicional se contempla el estudio de los mismos
datos para el periodo 2004-2009, pero sin tener en cuenta el registro de la variable del halconero que se
empez0 a registrar en el afio 2010, por tanto para cinco variables (Peso, T2, HR, PAtm, A=Alimentacion) se
registraron 1825 datos/ave y afio, un total para 10 aves de 91.250 datos. En total contemplando los dos
periodos se manejan 178.850 datos procedentes del conjunto de variables involucradas.
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Figuras 13y 14. Sistema Propuesto de Comunicacién Cooperativa

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales Ne¢ Pag 21



A9\ Universidad PROYECTO DE TESIS

1 Politécnica
de Cartagena

El objetivo fundamental de este sistema es la optimizacion de la cria de aves rapaces mediante la
aplicacion de una herramienta que representa el conocimiento ontoldgico del proceso de cria de aves
rapaces, desarrollado a partir de la gestion del conocimiento en red de este proceso. De forma que cada
usuario disponga de una informacion base de soporte en su proceso individual de toma de decisién para
cada operacion de control de fauna mediante el uso de aves rapaces.

Para poder externalizar los resultados, se ha disefiando un subsistema de comunicacién que persigue
integrar la experiencia de todos los competidores de este sector para generar un sistema eficiente de
control de fauna. Para ello se plantea un esquema de trabajo que divide en varias fases las tareas a
desarrollar, la primera es la de caracterizacidn interna de pardmetros asociados a la actividad de control de
fauna actual en el caso de estudio seleccionado, las siguientes fases establecen patrones que contribuyan a
mejorar los aspectos de la cria de aves rapaces de forma que se identifiquen los candidatos mas idéneos
para cada vuelo, las siguientes fases estan destinadas a implementar las experiencias de otras halconerias
mediante la posibilidad de cruzar bases de datos de forma anénima para preservar la privacidad de cada
halconeria.

El caso de estudio, se traduce en la aplicacion web desarrollada:
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Figura 15. Aplicacién practica del Modelo Estratégico de Comunicacion. Fuente:Propia.

De esta forma, tal y como muestra la figura 15, una halconeria podria beneficiarse de estos resultados,
aportando datos concretos de peso, alimentacidon, temperatura, etc y obtener como respuesta un
porcentaje de posibilidad de éxito de cada ave para cada vuelo o cantidad recomendada de alimento de
cada ave para ese dia de consulta.

La experiencia del halconero es el primer contacto de la técnica con la labor en si de control de fauna, de
esta forma y mediante este analisis el halconero puede disponer de una herramienta que le ayudaria a
mantener su labor dentro de los maximos niveles de eficiencia posibles y alineados con un modelo
ontolégico de gestion del conocimiento en el ambito de la gestion de halconeria.
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Todo este proceso conlleva la creacion de un subsistema de comunicacion y procesado de datos
externos que permite ampliar escalonadamente los resultados obtenidos al mismo tiempo que se
salvaguarda la informacion privada de cada centro de actividad.

7 ELCONTROL DE FAUNA AEROPORTUARIO

La propuesta final involucra a todos los agentes del proceso de transferencia de conocimiento, mediante
un subsistema de comunicacién que es disefiado para permitir encauzar la informacion y acortar el
proceso en si de transferencia.

El ejemplo desarrollado permite a un halconero tradicional que tenga reservas a proporcionar
informacion sobre su base de datos, introducir informacion en el sistema de comunicacion para obtener
una respuesta en términos de porcentaje de éxito en relacion a su propia base de datos y en relacién a toda
la informacién previamente recopilada de otras halconerias. Esta informacion es la base de la toma de
decision de cada halconero en relacion a qué ave rapaz es el mejor candidato para la programacion de su
vuelo y qué minima alimentacion es la mas adecuada para garantizar el mejor resultado de la jornada
siguiente, pues en la actualidad este proceso depende de la pericia del halconero para detectar si el ave
tiene un determinado grado de necesidad de alimento, lo suficientemente bajo para motivar el vuelo
disuasorio al obtener después una recompensa. El riesgo de este proceso reside en que si se disminuye en
exceso el nivel de alimentacion (por debajo de un determinado grado de alimentacion minimo) puede que
éste conduzca a la debilidad y desinterés de la especie por el vuelo programado o por el contrario si se
sobrepasa un valor concreto, el ave puede o bien presentar también un desinterés por el vuelo, posandose
para descansar, o incluso abandonar los limites de control de la halconeria y las zonas de vuelo para no
volver en muchas ocasiones.

Son muchas las variables que han ser sometidas a control, sobre todo en el aspecto de asignacion de
nutrientes, pues no sélo se trata de identificar las calorias minimas diarias a asignar sino también la
composicién de nutrientes y vitaminas que cada ave necesita a lo largo de vida. No obstante las especies
rapaces se comunican con el halconero no sélo con la indicacion del resultado de su peso (la inapetencia, o
ciertas conductas pueden ser identificativos de enfermedades), sino también en muchas ocasiones
mediante un lenguaje propio e inaccesible, por agentes externos, como consecuencia de la relacién
cuidador (Halconero: Factor humano) — dependiente (Ave: Factor animal).

Como objetivo secundario, este trabajo persigue obtener a través de las variables accesibles,
informacion propia de ese lenguaje inaccesible al conocimiento dentro y fuera del capital intelectual de
cada halconero y asi identificar parametros de enfermedad, falta de nutrientes especificos, etc. Para este
proceso resulta imprescindible la interactuacién con el sistema de un gran niimero de halconeros que se
dediquen al control de fauna con el empleo de aves rapaces.

Como aportacion del conocimiento inductivo, se pretende desarrollar futuras lineas de investigacion
donde la comunicacion estratégica pueda aumentar y fomentar el desarrollo de o bien nuevas habilidades
o competencias o mejorar la existentes, al ser el mecanismo de gestién del conocimiento como base para el
desarrollo de un sector de actividad determinado.
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1 INTRODUCCION

Las herramientas actuales de la informacion y la comunicacién permiten establecer canales de
comunicacion alli donde hasta ahora no era posible, se abren por tanto mediante su uso nuevas vias en las
organizaciones para implementar nuevas medidas de divulgacion y de actuacién a una velocidad que
supera en muchas ocasiones los procesos convencionales de transferencia del conocimiento de los agentes
involucrados, teniendo esta situacién repercusion directa en los procesos de evolucién social. Asi se
definen a cada instante nuevos procesos de aprendizaje donde cada organizacion, mediante nuevos
modelos, dispone de los medios mas agiles y flexibles para disefar procesos de comunicacion y
transferencia de informacion mas eficaces y eficientes para la actualizacion de la organizacion al nuevo
entorno.

Algunos de estos modelos han sido ampliamente estudiados y redefinidos tal y como se refleja en el
estudio del estado del arte en la comunicacién estratégica del Dr. Rafael Alberto Pérez y que sirve de base y
referencia de esta capitulo para presentar los modelos mas representativos, como son el Modelo de Flujo
de Dos Etapas (Lazarsfeld, Berelson, & Gaudet, 1944), Modelo de Accidn Comunicativa (Berlo, 1960),
Modelo Operativo Socioldgico (Riley & Riley, 1959), Modelo de Comunicacién Colectiva (Maletzke, 1970),
Modelo “Usos y Gratificaciones” de Merton Klapper, Wright y Herzog, 1967 Modelo Mecanicista
(Sociocultural) de Abraham Moles, en 1967, Modelo de Comunicacion Publicitaria de Warneryd y Nowak,
en 1970, Modelo Descriptivo de la Comunicacion de Schramm, etc (Galeano, 1997). En general la
evolucidn histérica de los modelos de comunicacidn ha sido desarrollada a partir del estudio en relacién
bien a cambios acontecidos en los medios de comunicacién; la imprenta de Gutember (1450), Ia
locomocidn Stephenson(1826), la telegrafia de Morse (1836), El Teléfono de Meucci (1860) y del Bell
(1876), la telegrafia sin hilos Tesla y Marconi (1897), la televisién Manfred (1930), los ordenadores (1960-
Actualidad), el correo electrénico por Ray Tomlinson (1965-1971), Internet (1969-Actualidad), lenguaje
HTML de Berners-Lee (1990), Facebook de Zuckerberg (2004), |-pad de Steve Jobs (2010) o bien a los
cambios en la formulacién de la disciplina de la comunicacidn; Relacién Social de Engels (1846), el signo de
Saussure (1878-1919), los axiomas de la comunicacién de Palo Alto de Batenson, Watzlawick y Jackson
(1921-2007), Comunidad y Comunicacion de Dewy (1934), las veinticinco definiciones de Thayer (1936), la
definicidn cientifica de Wright (1959), las cincuenta definiciones de comunicacion de Bettingaus (1966), la
puesta en comun de Aranguren (1967), La comunicacidn y la civilizacién de Piaget (1970), La reaccion
reciproca de Hollander (1971), La comunicacién y el ser de Borden (1974), estudio terminoldgico de
Corminas (1974), la definicion multidisciplinar de Fauconier(1975), La existencia en comun de Watlawick y
Wealand (1977), la realidad y las relaciones humanas de Holsert (1978), la resolucién de conflictos de
Martin y Serrano (1981), la concepcién del ser verbal de Bajtin (1982), la teoria de la transmisién de Winkin
(1984), las telecomunicaciones de Bet y Pross (1987), la accién comunicativa de Galindo (1998), la nueva
teoria de la estrategia de Massoni, Alberto Pérez y otros (2001-actualidad). Adaptado de diversas fuentes:
(Alberto Pérez, 2001), (Barrero Pérez, 2002), (Alberto Pérez, 2012) y http://www.slideshare.net/abarco/la-
historia-de-la-ciencia-de-la-comunicacin-primeros-modelos.

Por tanto el propdsito de este capitulo es la revision del marco tedrico actual en relacion a la
comunicacion, de acuerdo con el plan de investigacidon “Optimizacion de procesos de gestion del
conocimiento en el entorno de la seguridad y la defensa para el control de fauna aeroportuaria en
instalaciones civiles y militares”, para establecer con cardcter posterior un modelo estratégico de
comunicacion que favorezca la transferencia de conocimiento en un entorno de competencia cooperativa
para generar asi organizaciones mas eficientes en este dmbito de innovacidn estratégica.
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2 COMUNICACION ESTRATEGICA

Los modelos de comunicacion, dirigidos bajos una estrategia organizacional, surgen en la mayoria de
ocasiones tras una rotunda transformacién social o conforme la revolucidn tecnoldgica desarrolla medios
de propagacién en masa, renovando no solo la disciplina, sino también el contenido social de la
informacién en si misma. Un claro ejemplo reside en la prensa escrita como primer medio de divulgacion
de la informacién a un mayor nimero de potenciales consumidores y si bien los primeros semanarios
apuntaban informaciones relativas al alcance de interés para el grupo local objeto de su publicacidn,
conforme se desarrolla el siglo XIX junto con la revolucion industrial se presentan como medio de
divulgacion del conocimiento utilizando el apoyo iconografico y todos los demas medios de la época para
ello (Gémez Alonso, 2003).

En general, esta evolucion no solo refleja la rapidez de la informacién sino también de un proceso de
comunicacion que filtra la cada vez mayor informacién con la que la alta direccién debe tomar las
decisiones necesarias para cumplir eficientemente los objetivos organizacionales. De esta forma, el éxito
de la organizacién, radica en saber configurar apropiadamente los modelos bajo los cuales se produce la
comunicacion entre los agentes involucrados para cada escenario, lo que implica que las organizaciones
deben poder disponer de herramientas que faciliten la labor de toma de decisiones para el cumplimiento
de sus fines, esto es que se facilite el proceso de decisidn estrategia dentro de la organizacién.

La denominacion de comunicacidn estratégica engloba por tanto, toda una serie de conceptos que son
comunes a diversas ramas del conocimiento perteneciente tanto a la rama de las Ciencias Sociales, como a
la de Ciencia y Tecnologia. Precisamente por la amplitud de ambos términos y por su caracter
multidisciplinar y transversal se debe recurrir a situaciones que definen un marco general de actuacion para
el objeto de esta tesis.

De forma preliminar a la presentacién de la diversidad terminoldgica recopilada de los distintos autores
qgue han contribuido a la definicidn, ya sea a través del estudio de la comunicacidon como de la estrategia,
destaca la simplicidad del raciocino del ser humano cuando se interpreta este concepto como un proceso
de comunicacién que permite a una organizaciéon conseguir unas metas u objetivos de acorde con un linea
estratégica de la alta direccion.

Por tanto, bajo la comunicacién estratégica se reunirdn todos los procesos de comunicacidon que sean
efectivos para el propésito de la organizaciéon y que impliquen, por tanto, un proceso unido a la toma de
decisiones y al riguroso estudio de las implicaciones de la comunicacion en la respuesta del entorno,
dibujando asi un proceso de retroalimentacién que garantice las maximas cotas de eficiencia cuando el
conjunto definido como comunicacion estratégica tenga lugar.

2.1 Definicion Terminoldgica

Son muchos los autores que, a lo largo de la evolucidn del concepto de comunicacién y de estrategia,
han configurado una visidn y definicion en relacién a sus dreas de conocimiento. Precisamente por el
caracter multidisciplinar de estas se han seleccionado las definiciones mas interesantes en funcién de la
produccién cientifica de sus autores en el dmbito de la ciencias sociales, a través de publicaciones
nacionales e internacionales de las principales revistas del area de Ciencias Sociales y Juridicas en el ambito
de la Comunicaicén (INRECS), Bases de datos del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, tanto para
la rama de Ciencias Sociales y Humanidades como para la rama de Ciencia y Tecnologia ( CSIC-ISOC, CSIC-
ICYT), asi como las bases de datos internaciones ISI-Web of Knowledge, Dialnet (segundo portal de
contenidos bibliograficos del mundo segin http://repositories.webometrics.info/es/top portales) vy
congresos y publicaciones adicionales relacionadas con el objeto y propdsito de la tesis, que a lo largo de su
redaccién ha sido recopiladas en la bibliografia citada.
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Definiciones Destacadas:

1. En ciencias de la comunicacién, llamamos comunicacién estratégica a la coordinacién de todos
los recursos comunicacionales externos e internos de la empresa (publicidad, marketing,
folleteria, canales comunicativos, ambiente laboral, organigrama, distribucién espacial, higiene,
atencion al cliente, posventa, etc.) para diferenciarnos de la competencia y lograr un lugar en la
mente de los publicos que nos interesa (Bozzett, 2001).

2. En definitiva, la comunicacidn estratégica es cuando alguien considera a la comunicacidn con su
entorno como algo vital para lograr sus fines. Comunicacion estratégica es saber escuchar para
luego saber qué decir (Nanni, 2011).

3. La comunicacién estratégica es una metaperspectiva que se ocupa del cambio social
conversacional desde los nuevos paradigmas de la ciencia. Rebasa a las teorias y metodologias
de la comunicacidn clasicas que se restringen al estudio de lo comunicativo y propone abordar
la multidimensionalidad de lo comunicacional como encuentro de la diversidad. Entiende a la
comunicacion como un fendmeno complejo, situacional y fluido; se ocupa de las
transformaciones socioculturales en tanto ofrece herramientas y metodologias para propiciar
reconfiguraciones en las modalidades del vinculo intersubjetivo situado. Incluye nuevas teorias y
nuevas metodologias. Despliega nuevas competencias para el comunicador social y establece
diferencias entre los comunicadores y otros sociélogos como con otros profesionales (Massoni,
2012)

4. En resumen, La comunicacién estratégica es una forma de accion social que se caracteriza
porque se produce en una situacion de juego estratégico en lo que los jugadores hacen uso de la
interaccion simbdlica para resolver sus problemas o maximizar sus oportunidades. La
comunicacién es una forma de accién; concretamente, una interaccidon simbdlica que para ser
calificada de estratégica debe presentar los siguientes rasgos: A) se producen en una situacion
de juego en la que intervienen varios jugadores, B) dichos jugadores tienen que tomar
decisiones ante la incertidumbre que generan los otros jugadores, C) se presenta en contextos
sociales definidos, D) son disefiadas para el logro de un objetivo asignado, E) Se seleccionan
entre varias alternativas de accién, F) siguen un proceso de valoracion de alternativas, G) Se
presenta como la decision seleccionada, H) Son objeto de ejecucién, control y retroalimentacién
(Alberto Pérez, Estrategias de Comunicacion, 2001).

5. Estrategia es encontrar una forma de competir creando un valor distinto para el consumidor
permitiendo a la companfia prosperar y lograr una superior rentabilidad. (A partir de esta
definicion se puede deducir que cuando el mecanismo que se utiliza es la comunicacién se habla
entonces de comunicacidn estratégica) Adaptado de (Porter, 1996).

6. La direccion (comunicacion) estratégica no se refiere solamente a la eleccidon de las metas.
Afecta también a la planificacidon de los medios y a las actitudes con que se gobierna. (Mora
Garcia de Loma, 2006) .

7. La comunicacion estratégica es un proceso predeterminado orientado a facilitar, acelerar o
garantizar el logro de un objetivo determinado afectando las emociones, pensamientos,
acciones o predisposiciones a actuar de otros en direccidn consistente con las intenciones de
quien las ejecuta (Giraldo, 2009).

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N2 Pag 3



Universidad CAPITULO I: ESTRATEGIAS DE COMUNICACION

Politécnica
de Cartagena

La comunicacién estratégica es una disciplina relacionada con el manejo integral de la
comunicacion orientada a logro de ciertos objetivos de una empresa o una institucién que
quiere mejorar su posicion competitiva, su relacién con grupos de interés o grupos objetivos, o
simplemente establecer relaciones de largo plazo desde un enfoque de sustentabilidad y de
gestién armoniosa con el entorno (Risopatron, 2011).

8. A Working Definition. Strategic communication is coordinating the things you do and say in
support of your objectives. More formally, he defined strategic communication as coordinated
actions, messages, images, and other forms of signalling or engagement intended to inform,
influence, or persuade selected audiences in support of national objectives (Paul, 2011).

Strategic communication. Focused United States Government efforts to understand and engage
key audiences to create, strengthen, or preserve conditions favorable for the advancement of
United States Government interests, policies, and objectives through the use of coordinated
programs, plans, themes, messages, and products synchronized with the actions of all
instruments of national power. Also called SC (Gortney, 2010).

El término estrategia se ha generalizado y se usa para referirse a la ciencia, al arte de ordenar el
conjunto de las acciones de una organizacion y orientarlas a la consecucién de sus fines a largo
plazo. Siendo los tres aspectos fundamentales que la definen los siguientes: A) estrategias
orientadas a lograr buenos resultados, B) los objetivos se centran en la actividad de la
organizacién y C) Intenta alcanzar buenos resultados de forma sostenida en el tiempo. De esta
definicidon se desprende que cuando el medio seleccionado para conseguir esos tres aspectos
estd basado en la comunicacién, se puede hablar de comunicacidn estratégica (Mora Garcia de
Lomas, 2006).

9. La comunicacién estratégica se caracteriza por ser una comunicacién entre diversos agentes
relacionados bajo un escenario estratégico, donde se genera una interactuacién y sirve como
puente entre las organizaciones y los propios sujetos para lograr un propdsito comun, mediante
un proceso de didlogo guiado y orientado por la propia organizacién hacia sus objetivos,
conformando una herramienta importante para la gestiéon organizacional (Gutiérrez Garcia &
Sadaba Garraza, 2010).

10. A partir de la definicion de R.A. Pérez sobre estrategia, se puede definir la comunicacién
estratégica como un binomio donde la estrategia necesita a la comunicacién para: a)
diagnosticar el entorno y dialogar con los publicos externos e internos, b) fijar y concretar los
objetivos y c) conseguir los objetivos fijados. Por otra parte la comunicacidn necesita ser
estratégica si pretende: a) Contribuir al éxito de la organizacién y b) optimizar su funcionalidad y
sus resultados. (Costa Sanchez, 2009)

11. La comunicacidn estratégica permite una relacién con las audiencias estratégicas, tanto internas
como externas, transformandose en un factor clave de éxito para el negocio. Esto hace que sea
perfectamente diferenciada de otras dimensiones incidentes en la suma de valor al negocio.
(Herrera Echenique, 2011)
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2.2 La comunicacion en las Organizaciones

La comunicacion en las organizaciones, dentro del marco actual, se ha adaptado desde su definicion
como una dimensidon mas de la estructura interna de la organizacién (objeto de la necesidad del proceso de
intercambiar flujos de informacién como consecuencia de su actividad) hacia una dimension externa que
involucra la demanda social a la organizacion de estos procesos. De esta forma se permite un intercambio
planificado de mensajes dentro y fuera de la empresa, abarcando todas las técnicas que forman parte del
proceso de comunicacidon en si: técnicas de gabinete de comunicacién, técnicas de RRPP, técnicas de
publicidad de informacidn, etc. (Pefia Acufia, 2005). Gracias a este proceso se ponen en comun las
experiencias y vivencias del ser humano es posible que las personas realicen acciones conjuntas, generen
acuerdos, compromisos y participen en el cambio organizacional (Arras Vota & Jazquez Balderrama, 2008)

Desde la doctrina de los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico, la comunicacién es mas un
proceso que un resultado en si (Saladrigas Medina, 2005), y por tanto se integra en la cultura
organizacional como un generador de valor unido a la realidad organizacional propia de cada modelo de
distribucidn de responsabilidad jerarquica existente. La relacidén entre organizacién y entorno se manifiesta
mediante los medios de comunicacién puestos a disposicion de la organizacidn y coordinados por el nivel
jerarquico de la institucién que desarrolla esas funciones, destacando entre ellas iniciar y desplegar
auténticas estrategias de comunicacion que le permitan a la organizacién estar presente en el sistema
comunicativo (Castillo Esparcia, 2004) y su interactuacion con el entorno.

Si se plantea a pregunta ya respondida -éiquién dirige la comunicacidn organizacional?- se recurre a una
respuesta articulada destacada de entre las fuentes bibliograficas: la comunicacion la dirige quien dirige la
institucion, con la ayuda de un departamento especializado, y la participacién de todos los componentes de
la organizacién. (Mora Garcia de Lomas, 2006)

No obstante dentro del perfil que la comunicacién dibuja sobre las estructuras de organizaciones
convencionales destacan otros lazos estratégicos que los responsables de la gestidon organizativa trazan con
la responsabilidad comunicativa de forma que incluso se llega hasta el punto que cuando la funcidn
directiva y la funcién comunicativa no estan unificadas en el mismo puesto de trabajo, las grandes
organizaciones desarrollan bajo un importante nivel jerdrquico la existencia de un director de comunicacion
o DIRCOM, cuyos principales rasgos dentro del mundo profesional tiene un perfil bien definido.

2.2.1 Lafigura del DIRCOM en las Organizaciones

El de Dircom como el apécope de director de comunicacién, es el ejecutivo responsable de la
comunicacion de las organizaciones, partiendo de la consideracién de esta ultima como un elemento
estratégico de gestion capaz de generar valor (Morales & Enrique, 2007). Su ubicacién en las grandes
organizaciones se presenta en una estructura vertical, en la cual las tareas y actividades de la disciplina de
la comunicacién son divididas segun la division departamental de acuerdo con el organigrama jerarquico
de la organizacién (Cornelissen, 2003), siendo el nivel mas alto de autoridad en esta disciplina el
correspondiente al Dircom. Cada vez con mas frecuencia el Dircom ocupa un puesto en la estructura
jerarquica mds vinculado con la toma de decision y con los niveles estratégicos de la organizacién
(Verhoeven, 2014).

Esta vinculacién o alineacién de los niveles operativos del Dircom con los niveles estratégicos de la
organizacién, resalta las dificultades conceptuales, terminoldgicas, epistemoldgicas y de aplicacidon
profesional (Matilla & Marca, 2011), por lo que la figura del Dircom se define desde un sentido amplio
dentro de la organizacién.

Siguiendo este planteamiento el Dircom es también el profesional que dentro de la organizaciéon enfoca
su actividad no solo en buscar y generar informacidon de calidad sobre angulos diversos de la empresa
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(financiero, RR.HH., Responsabilidad Social Coorporativa, etc) sino en mantener las estructura
organizacional mas ajustada a la realidad” (Cortina, y otros, 2013).

Esta definicidn, junto a otras, sigue en pleno desarrollo y son la base de las predicciones de la evolucion
hacia el afio 2025, predicciones que presentan 25 expertos del ambito de la direccién de comunicacion de
importantes empresas y organismos espafioles, recopilados por el equipo de Top Comunicacién & RR.PP.
con la colaboracién y el patrocinio de Burson-Marstelle (Cortina, y otros, 2013). De entre estas principales
conclusiones destacan para el propdsito de esta tesis las siguientes lineas:

= Los directores de comunicacién van a incrementar su peso en el organigrama de la empresa y
la gran mayoria formara parte de los comités de direccion.

= Atribuciones que consolidaran la posicion del DIRCOM: mads capacidad estratégica, mayor
control sobre nuevos canales de comunicacidn, capacidad de gestién de la Imagen de marca,
gestidon de la informacion generada, aumento de su capacidad de respuesta en tiempo real, y
responsabilidad de garantizar la Responsabilidad Social Corporativa de la organizacion.

Por tanto, y tal como puede apreciarse dentro de la base estructural de profesionales del sector de la
comunicacion, existe todo un desarrollo del alcance de las necesidades de comunicacion dentro de la
estructura organizacional hasta el punto que se prevé el despertar de este conocimiento hacia un alcance
multidisciplinar dentro de la organizacién. Hasta tal punto se plantea la incognita sobre el fin mismo de
este proceso que son cada vez mas las voces profesionales que integran la figura de este DIRCOM dentro
de cualquiera de las areas organizacionales pero siempre sujetos a altos niveles jerarquicos, por estar
vinculada la comunicacién a procesos de decision estratega. Quizas el resultado final de este proceso y sea
el de una alta direccidon con conocimientos especificos en materia de comunicaciéon para gestionar las
capacidades y competencias especificas de un profesional concreto (quizds antiguamente conocido como
DIRCOM) como un recurso mas de la alta estrategia organizacional.

Estas opiniones son respaldadas y recopiladas en el manual de referencia para la implantacion del Plan
de Comunicacién dentro de la estructura organizacional empresarial y desarrollado por Business Innovation
Center de Galicia (Aced, Barranco, & Guardiola, 2009), resumiendo asi que los principales cambios que se
van a producir en torno a la comunicacidn empresarial se pueden enunciar de la siguiente forma:

= Sufuncidn estard intimamente ligada a la estrategia de negocio de las organizaciones.

= La comunicacién tendra relacién directa con el desarrollo sostenible y con la responsabilidad
social.

= La comunicacién se vera muy condicionada por la evolucidn digital y la de las redes sociales.
® Importancia creciente y gestion del valor de los intangibles como la marca y el personal.

Esta claro que la situacién actual ya no estd ante un modelo clasico de comunicacion. La revolucién del
sector de la comunicacidn ha cambiado incluso el modo de ofrecer la informaciéon a los agentes
involucrados, ya que ahora las organizaciones pueden ofrecer, contenidos directamente a gran cantidad de
publico, reduciendo la dependencia de los canales tradicionales, por ello fruto de esta transformacién las
labores propias del Dircom se pueden enunciar adaptando la funciones propias de gabinetes de
informacién (Gonzalez Molina, 2011) a las estructuras propias de cualquier organizacidn, por tanto son
labores del Dircom:

=  Profundizar en estrategias de colaboracién externas e internas. Como mecanismo para ganar
eficiencia mediante el desarrollo de estrategias de colaboracidn y asi aunar esfuerzos para
minimizar los recursos individuales de la organizacién para conseguir los objetivos
perseguidos.
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= Adaptacidn real a las necesidades de los usuarios de la informacidn. La tecnologia a emplear
debe estar ajustada y adaptada a los formatos apropiados para el publico objeto de este
proceso, de forma que no se produzcan mermas de rendimiento por factores ajenos a la
informacién involucrada en la comunicacién.

= Cambiar de mentalidad para conseguir un didlogo efectivo, la incursién de las nuevas
tecnologias no sélo acelera los procesos de comunicacion sino que ademads pueden agilizar los
procesos de retroalimentacién y por tanto hacer participe a los usuarios de un mayor grado
de reconocimiento en el proceso estratégico que acompafia a la comunicacién.

= Trabajar con multiples plataformas de distribucién. El Dircom debe distribuir sus esfuerzos a
través de distintos medios puestos a su alcance, la seleccion de caminos o medios recurrentes
persigue garantizar la cobertura de la gran diversidad de usuarios involucrados.

Teniendo en cuenta estas conclusiones se puede entender la comunicacién como una disciplina
transversal que involucra toda la estructura de la organizacién empresarial, siendo asi uno de los
principales pilares de la organizacion y por lo que se hace imprescindible su integracion dentro de la
estrategia empresarial.

Como resumen final se destaca que el objetivo principal de la comunicacién en la organizacién, es
apoyar la estrategia de la estructura organizacional, proporcionando coherencia e integracién entre los
objetivos, los planes y las acciones de la direccidn y la difusidon y gestion de la imagen y responsabilidad
social corporativa y la informacién en si misma.  Por este motivo el estudio de la comunicaciéon en las
organizaciones se considera de maxima importancia, puesto que las personas, a través de aquella, generan
acuerdos y posibilidades para integrarse en grupos, transformar su entorno y lograr objetivos por medio del
trabajo organizado (Arras Vota & Jazquez Balderrama, 2008). Estas reflexiones remarcan que cuando se
cita a la comunicacidn en la organizacion se estd haciendo referencia a la comunicacion estratégica de la
misma, por lo que una vez mas es una necesidad diaria que se debe realizar de formar asidua y controlada y
cuyos resultados se muestran a largo plazo requiriendo un seguimiento y control y, por supuesto, un
proceso de mejora constante.

2.3 La Estrategia en las Organizaciones

Si bien son muchas las semillas del conocimiento las que a lo largo de la historia han sido devengadas
del origen de los conflictos bélicos y militares, se puede enunciar que la definicion de estrategia es por
excelencia la primera de ellas (ver Tabla 1), y precisamente concebida en la genialidad por un adversario
ganador y sufrida por un adversario perdedor.

La definicidn actual de estrategia deriva en su origen del latin “strategia” y este del griego “otpatnyia”
(arte de dirigir los ejércitos) y engloba el arte o traza para dirigir un asunto, pero en la actualidad la
definicidon de estrategia estd vinculada a la toma de decisidon y ésta a la gestién de la informacion vy al
proceso de comunicacién por el cual se obtiene.  Por tanto, estrategia y comunicacién son un binomio
que se combina en la actualidad para definir procesos comunes a la teoria de juegos, a la mejora
competitiva de las organizaciones, a la adaptacion de las limitaciones socio-econémicas de cada ciclo o
simplemente a procesos internos de restructuracién o modernizacién de cada organizacion.

A partir de esta definicion han sido muchos los autores de alcance nacional e internacional que tratan la
importancia de la estrategia en relacidén con la comunicacidon, en términos tales como procesos de decision
estratégica basada en la planificacion de consecucién de objetivos especificos (Alberto Pérez, Estrategias
de Comunicacién, 2001). Incluso, cuando se habla de comunicacion, se recurre a todo rastro de la
organizacién que queda en la mente de los clientes y consumidores y se da respuesta a la estrategia
empresarial mediante la adecuada combinacién de acciones para garantizar el logro de la estrategia
planteada. Un claro ejemplo es cémo disefan estrategias algunas grandes organizaciones de franquicias
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mediante la correcta composicion cromatica de sus logos identificativos. (LOpez Ramén & Monserrat
Gauchi, 2009)

La estrategia, desde la perspectiva militar, nace de la aportacion de la unidad de mando y consiste en la
manipulacion de los factores del entorno para mermar la capacidad del “enemigo” bajo un proceso de
toma de decision. Extrapolar la definicion de enemigo a competidor es uno de los errores mas tradicionales
a la hora de estudiar las estrategias en su matiz organizacional (Alberto Pérez & Massoni, Hacia una teoria
General de la estrategia. El cambio de paradigma en el comportamiento humano, la sociedad y las
instituciones, 2009).

El enfoque cientifico de la definicion de estrategia resalta el vinculo entre la estrategia y la teoria de la
decisién. “La estrategia es la suma de las tacticas y las tacticas paquetes de decisiones” (Galindo Caceres,
2011). Por lo que se puede extraer una definicion magistral de decisidn estratégica en los siguientes
términos.....”una decision solo es estratégica cuando en el cdlculo que hace el decisor -para elegir entre una
u otra alternativa de accién- tiene en cuenta la eventual participacion de otros agentes (personas, fuerzas o
sistemas) que con su intervencion pueden modificar el resultado (Alberto Pérez, Estrategias de
Comunicacion, 2001)

Esta ultima definicion se puede resumir de la siguiente forma: Una decisidn es estratégica si incorpora
los previsibles agentes que con su actuacion puedan variar el resultado perseguido.

En definitiva, el enfoque cientifico aporta un proceso mental de razonamiento basado en hechos y
predicciones que a su vez estan basadas en experiencias y supuestos justificados. De esta forma la
estrategia en si hace uso de este proceso para ser incorporada de forma multidisciplinar en diversos
sectores, dando lugar al enfoque econdmico como primer punto de desarrollo del management. (Alberto
Pérez, El estado del arte en la Comunicacién Estratégica, 2012)

Bajo la perspectiva econdmica, la revision del estado del arte en comunicacion estratégica del Dr.
Rafael Alberto Pérez cita tres definiciones extraidas del modelo de direccidn estratégica integrada (Ronda-
Pupo & Marcané Laserra, De la estrategia a la direccién estratégica. Un acercamiento a la integracién de los
niveles estratégico, tactico y operativo. Primera parte, 2004a) (Ronda-Pupo & Marcané Laserra, De la
estrategia a la direccién estratégica. Un acercamiento a la integracidon de los niveles estratégico, tactico y
operativo. Segunda parte, 2004b) y que conforman las distintas dimensiones de la definicién de estrategia:

= |La estrategia como el soporte de adaptacion de la organizacidn al entorno. La estrategia en
este sentido es una herramienta de direccion para la supervivencia dentro de escenarios
turbulentos y cambiantes.

= La estrategia como un proceso de alcanzar éxito empresarial. Mas concretamente para seguir
las lineas de logro por objetivos.

= La estrategia como clave de supervivencia sobre los competidores. Lo que supone una vuelta
al origen del término militar en cuestion.

Continuando con la dimensidon econdmica, la experiencia recogida a lo largo de la gestién empresarial
desvela como cinco de cada siete estrategias empresariales fracasan (Alberto Pérez, El estado del arte en la
Comunicacion Estratégica, 2012) y, segun informe de la revista Fortune, nueve de cada diez estrategias
aprobadas por la direccion de una empresa nunca llega a implantarse operativamente (Ronda-Pupo &
Marcané Laserra, De la estrategia a la direccidn estratégica. Un acercamiento a la integracion de los niveles
estratégico, tactico y operativo. Primera parte, 2004a) y esto origind desde sus inicios reconocer la
importancia de la dimensidn estratégica en las organizaciones para el logro de el éxito empresarial .
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Tabla I. Autores en la trayectoria de la Estrategia hacia la Comunicacion.

Sun Tzu Eneas el Tactico Magquiavelo
siglo Vlac siglo IV ac Siglo XV
John Von Neumann y Peter Drucker General Beaufre
Oskar Morgenstern Siglo XX 1955. Siglo XX 1965
Siglo XX 1944
Jurgen Habermas Michael Porter Hiroyuki Itami
Siglo XX 1973 Siglo XX 1980-1985 Thomas Roehl
Siglo XX 1986
Henry Mintzberg Arnoldo Hax Rafel Alberto Pérez Siglo
Siglo XX 1987 Siglo XX 1990 XX1 2001
Morin Ronda Massoini
Siglo XXI 2003 Siglo XXI 2004 Siglo XXI 2009

NUEVA TEORIA DE LA ESTRATEGIA 2001-2009 -....??
Adaptado de (Alberto Pérez, El estado del arte en la Comunicacion Estratégica, 2012)

Precisamente en relacién con el logro empresarial, Tom Peter y Robert H. Waterman presentaron en
1984 ocho factores que, a modo de propuesta, tratarian ser sintomaticos del éxito empresarial y que
posteriormente se mostrarian como insuficientes para ser concluyentes al respecto (Holopainen &
Toivonen, 2012). Estas aportaciones se resumian en ocho factores, sintomas del éxito empresarial (ver
Figura 1).

Accion y
Perfeccionamiento

Fomentar
Emprendimiento

Simplificar
Organigrama

Politica
y Mision Aprobada
por todos.

Figura 1. Factores Sintomaticos del éxito Empresarial. Adaptado de (Holopainen & Toivonen, 2012).

Pero estos factores no bastaban para reflejaban el éxito de la organizacidon, pues no contemplan la falta
de adaptacioén al entorno (ver figura2) pues los atributos que hacen excelente a una organizacion en un
espacio temporal determinado la pueden hundir en un nuevo contexto (Alberto Pérez, El estado del arte en
la Comunicacidn Estratégica, 2012).
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EVOLUCION EXITO

EVOLUCION DEL ENTORNO

Figura 2. Adaptacion Estratégica de Factores Sintomaticos del Exito Empresarial. Elaboracién Propia

La realidad de las organizaciones, su entorno cambiante, exige un proceso de toma de decisidon que va
mas alld de los factores considerados inicialmente, la estrategia de cada organizacién para adecuarse a su
entorno y de potenciar los factores que mas interesan en cada momento es la base del desarrollo
estratégico de las organizaciones.

En esta evolucion y adaptacion las organizaciones fueron desarrollando distintas acciones estratégicas,
de entre las que destacan:

® La estrategia “WIN-WIN”, donde se da lugar la cooperacion como una estrategia de
supervivencia clasica de la teoria de juegos;

= Estrategias basadas en Nuevos Medios, al incorporar la influencia de las redes sociales como
un componente basico en el proceso de toma de decisién y, por tanto, un proceso claramente
estratégico;

= Estrategias Basadas en la ontologia y las neurociencias, generando asociaciones
multidisciplinares basada en la influencia de las neurociencias, en pro de identificar el
mecanismo bioldgico de la toma de decisiones.

= Estrategias centradas en la generacién de ideas innovadoras como proceso de generacién de
valor mediante la conciliacién empresarial (unién de estrategias y objetivos empresariales);

= Estrategias de imagen de marca de la organizacién, donde se pone de manifiesto que la
cultura desarrollada por sus miembros los conduce a adaptar la estructura de la misma a sus
propias necesidades;

= Estrategias de Comunicacion, donde predomina la dimensién comunicacional de la
organizacién donde se incorpora la comunicacidn como transmision de informacion y la
situacidn emergente de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. En este sentido y
como muestra del potencial de la dimensién comunicacional de la organizacién en 1999,
Fredrick Levine, Christopher Locke, Doc Searls y David Weinberger publicaron noventa y cinco
puntos o directrices conocidas como el “Cluetrain Manifesto” para el cambio organizacional
que suponen la inclusiéon de los nuevos medios de comunicacion en el siglo XXI (Brunetti,
2003).
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La dimensidon comunicacional, objeto de estudio en este capitulo, ha tomado mas relevancia en las
ultimas aportaciones que consisten en una refundacion de la Estrategia y que divide en dos vertientes a
seguir; una de ellas a través del Foro Iberoamericano de Comunicacién Estratégica (FISEC) en 2008 (Alberto
Pérez & Massoni, Hacia una teoria General de la estrategia. El cambio de paradigma en el comportamiento
humano, la sociedad y las instituciones, 2009), objeto de estudio en un punto aparte, y la otra, a través de
las propuestas recopiladas en Half Moon Bay (HMB) en California en 2008 (Hamel, 2009).

Esta ultima aportacion para la refundacién de la estrategia dentro del marco organizacional, la
desarrollada en la reunion de HMB, tiene como gran punto de partida el hecho de identificar como
limitaciéon a las nuevas necesidades empresariales la filosofia de disefar respuestas estratégicas bajo
técnicas repetitivas, asumiendo que estas permiten al individuo progresar en la mejora de la eficienciay la
salvaguarda de la perfeccion de las tareas. La limitacion principal consiste en que las estructuras
socioecondmicas de la actualidad obligan a todos los agentes de una misma organizacidn a interactuar
dentro y fuera de la organizacién bajo un gran perfil dinamico de cambio y de rapida adaptacién a nuevos
medios, nuevas reglas y nuevos mercados, por lo que, con tal fin, y con posterioridad a dicha reunién, se
concretaron veinticinco conclusiones o propuestas como base para el cambio hacia un nuevo modelo
estratégico.

Estas conclusiones persiguen dinamizar los procesos estratégicos dentro de las organizaciones
reconduciendo las singularidades de la condicion humana hacia los fines de la organizacién, de forma que
los procesos inherentes a la toma de decisién y a la jerarquia empresarial se nutren de los integrantes de su
propia estructura. De forma resumida se destacan los siguientes puntos que persiguen este objetivo:

= Desarrollar la responsabilidad social. Se debe perseguir un fin noble y con cometido social.

= Interactuar bajo una extrapolacion global, aplicando habitos y resultados de la sociedad en
los sistemas de la direccidn organizacional.

= Seleccionar el medio social que canalice la pluralidad del conocimiento cientifico como base
de la nueva visidn estratégica de la organizacion.

= Aprovechar los pilares naturales de la organizacion, pues esta debe sustentarse y apoyarse en
las jerarquias naturales que emergen dentro de su propia estructura.

= Actuar bajo niveles de riesgo sostenibles. La estrategia se debe fundar desde la confianza y la
certeza. Para ello se debe limitar el margen de actuacidn a situaciones que no comprometan
esta integridad.

= Fomentar la auto-revision frente a la supervision, como consecuencia del compromiso de
todos los agentes involucrados con el fin de la organizacidn.

= Fomentar el equilibrio y el dinamismo de la estructura organizativa mediante la divisién en
unidades de menor tamafo y de mayor autonomia.

=  Aumentar la actitud prospectiva, para facilitar la innovacidn y el cambio de la organizacién.

= Utilizar nuevos pardmetros de medicién del rendimiento, con objeto de determinar las
variables biosociales que, bajo la adecuada estimulacién, pueden contribuir al fin de la
organizacioén.

= Disponer toda la informacién corporativa necesaria para que cada agente de la organizacién
pueda desarrollar sus propias actuaciones para lograr las metas y fines comunes.

= Fomentar la capacidad de adaptacién al cambio para cada agente de la organizacién,
diversificando la autoridad o aumentando la autonomia de los empleados.
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= Fomentar la creatividad y la creacion de redes de valor dentro de la organizacion que
acerquen los lazos de todos los agentes con el entorno real y esperado de la propia
organizacion.

2.3.1.1 Nueva Teoria de la Estrategia

La aportacion del Foro Iberoamericano de Comunicacién Estratégica (FISEC) destaca la nueva teoria de
la estrategia (NTE) que identifica la comunicacidon como pilar fundamental de la teoria y que da soporte a
siete puntos de cambio y que pueden resumirse de la siguiente manera:

1) Cambio en el Paradigma. El ser humano, bajo procesos de toma de decision para dar respuestas a
problemas concretos del entorno organizacional, ha venido operando de forma tradicional con un
modelo de fragmentacién donde se pretende conseguir, mediante la suma de pequefias soluciones,
una solucidén global que se configura como la estrategia seleccionada por una organizacion. Este
cambio de paradigma persigue comprender que no basta con un modelo de fragmentacion que
tiende a obviar la complejidad de la realidad organizacional y, por tanto, de su entorno. Para ello se
ha de disponer de una estructura que se adapte a la realidad, al igual que un moldeo digital del
terreno se adapta a la orografia de un lugar concreto.

2) Cambio en el Sujeto. Se propone hacer hincapié en la parte relacional, ademas de hacerlo en la
racional, de forma que los sujetos se definan como “....seres relacionales, abiertos, dindmicos y
complejos, insertos en una o varias tramas sociales en las que participamos...” (Alberto Pérez, La
Nueva Teoria Estratégica como tendencia en el 2012, 2012).

3) Cambio en la Organizaciéon. Aumentando la importancia de la comunicacidon en la estructura
organizacional para potenciar la innovacién y el bienestar social.

4) Cambio de enfoque. Desarrollando modelos estratégicos basados en la comunicacién y el didlogo.

5) Cambio en la matriz de estudio, anadiendo la comunicacién como un sistema que integra el
conjunto de conocimientos procedentes de diferentes disciplinas.

6) Cambio en el método. La Nueva Teoria de la Estrategia persigue utilizar tanto las nuevas
herramientas y métodos asociados a diversas areas del conocimiento multidisciplinar, destacando
entre otros: “..La comunicacion en la dinamica de sistemas, las matematicas de los sistemas no-
lineales, la teoria de redes, las neurociencias incluida la neurolingtistica...” (Alberto Pérez, 2012).

7) Cambio en la metodologia y modelos, ideados todos ellos para servir de hoja de ruta en diferentes
contextos (politica, comunidades, organizacion, salud, desarrollo y cultura). (Alberto Pérez &
Massoni, Hacia una teoria General de la estrategia. El cambio de paradigma en el comportamiento
humano, la sociedad y las instituciones, 2009)

Partiendo de estos puntos destaca vinculacidén entre Estrategia y Comunicacién y que conduce a una de
las principales aportaciones para definir la nueva teoria de la estrategia. Citando textualmente: “La
estrategia asi concebida es la disciplina que asiste a los hombres y mujeres de acciéon a reconfigurar su
patron de conectividad y elegir el camino que mejor les ayude a alcanzar el futuro que desean” (Alberto
Pérez, Estrategias de Comunicacién, 2001). Las principales lineas de esta NTE se presentan en la siguiente
tabla, designada como Tabla Il.
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Tabla Il. Diferencias Significativas aportadas por la Nueva Teoria de la Estrategia

ESTRATEGIA CONVENCIONAL

NUEVA TEORIA DE ESTRATEGIA

Orientacion pragmatica/debilidad tedrica

Fortaleza tedrica/ utilidad aplicada

Orientada a empresas y negocios

Orientada a todos los asuntos humanos

Paradigma econdmico

Paradigma de la complejidad

Estatica (estructural)

Dinamica (fluido)

Lineal: causa/ efecto

Asume la NO linealidad y el caos

Evolucionista

Coevolucionista

Trabaja desde y con el orden

Propicia el desorden ordenado para innovar

Interdisciplinar

Transdisciplinar

Pretensién de exactitud

Encauza conductas: buenas orientaciones

Matematica, economista y matricial

Cualitativa, integra multiples dimensiones

Pretensién de exactitud y objetividad

Hermenéutica

Reduccionista

Visidn holistica

Fragmentacion analitica

Sistémica

Razdn paradigmatica

Razén discursiva narrativa

Ha perdido al sujeto

Recupera al ser humano

Actor racional

El hombre como ser relacional

Basada en el individualismo y egoismo

Basada en el egoismo altruista

Centrada en el conflicto

Orientada a la articulacion personal y social

Tiende al despotismo ilustrado

Participativa y dialdgica

Trabaja con datos

Trabaja ademas con percepciones

Trabaja con interacciones fisicas y econdmicas

Trabaja también con las interacciones simbdlicas

Gestiona la produccion de bienes y servicios en
entornos competitivos

Gestiona la produccidn de significacion en
entornos de fuerte ruido medidtico.

Fuente: http://goo.gl/eOudsk

Las estructuras organizacionales, por tanto, deben aportar para cada estrategia beneficios a sus
miembros y al entorno donde estos interactian, de forma que el proceso de comunicacion fluya sin
interferencias y se cumpla la planificacidon que garantice el éxito de cada estrategia.

A este ultimo enfoque, ampliado y estudiado por el propio Dr. Rafael Alberto, este capitulo pretende

aportar un guién adicional que define, mediante un proceso de comunicacion, a la estrategia como clave
para la integracién de competidores hacia un escenario propio de la teoria de juegos, donde se desarrollen
técnicas de competencia cooperativa para generar un escenario Unico, eficientemente optimizado al
maximo y donde prime el mayor cardcter competente posible frente al mdximo caracter competitivo
posible.

3 FUNDAMENTOS Y MODELOS DE COMUNICACION ESTRATEGICA

La comunicacién, como fuente tradicional de informacion o como disciplina y categoria académica,
puede ser definida como un proceso complejo y multidisciplinar que afecta a cada rama del conocimiento y
mas en profundidad como un proceso sometido a modelos estratégicos, sin los cuales las organizaciones
no pueden sobrevivir bajo una trama relacional social de aporte mutuo de beneficio y, bajo la cual, se
produce el aumento de la eficiencia y competencia del proceso.

“Como destaca Sandra Masso-ni la buena nueva es que la redefinicion de la comunicacion a partir de la
interaccion y el encuentro implica entender que no hay un narrador centrado, como tampoco hay un mundo
interior y otro exterior, sino el acaecimiento de acciones y sentidos compartidos por quienes se ponen en
contacto al comunicarse”. (Alberto Pérez & Massoni, Hacia una teoria General de la estrategia. El cambio de
paradigma en el comportamiento humano, la sociedad y las instituciones, 2009)

Dentro del propdsito de este trabajo destaca la dimensidon de la comunicacién que da soporte a los
diversos modelos estratégicos dentro de las organizaciones y que adquiere un factor determinante en
procesos de transferencia de conocimiento.
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Si bien la comunicacién representa el medio que ha de servir al usuario para transmitir su estrategia y
hacer participe de ella a todos los agentes necesarios para garantizar el éxito de su implementacion,
cuando esta mal disefiada, la comunicacién no ayudard a que los agentes sientan los beneficios de cada
estrategia y, por tanto, la probabilidad de rechazo sera mayor.

Sin embargo, si se "estratega" en funcién de los agentes, la comunicacién facilitara el proceso de
aceptacion para aunar los esfuerzos en pro de un beneficio que por definicion ha de ser comun. Es decir,
una estrategia, si no aporta un beneficio compartido, no prosperara, no sumara fuerzas, no podra ajustarse
a un plan o no podra ser planificada.

Esta vinculacidn de la comunicacidn y la estrategia en las organizaciones ya es destacada y referenciada
en multiples ocasiones y en la actualidad esta enmarcada por cinco rasgos principales: (Alberto Pérez, La
Nueva Teoria Estratégica como tendencia en el 2012, 2012)

1) Convergencia entre los siguientes aspectos: Tedrica hacia paradigmas actuales, Interconexién
Organizacional y Aplicacion Practica Profesional.

2) Incorporacion Organizacional, Gestién DIRCOM, desarrollo Politico y Aplicacion de Tecnologias de la
informacién y comunicacion.

3) Fallo Conceptual y elemento de modernizacidn organizacional, base de los siguientes puntos:
a. Proceso Participativo para encauzar la consecucién de objetivos.
b. Proceso de dinamizacién de la organizacidn hacia su entorno.
c. Proceso de diferenciacidn organizacional.
d. Proceso de significacion de los fines de la organizacion.

4) Puntos de intercambio, fuente de plataformas de divulgacién e investigacidon relacional sobre
estrategias de comunicacidn tales como el Foro Iberoamericano de Estrategias de la Comunicacion
(FISEC), el Grupo hacia una ingenieria de Comunicacién Social; de GUCOM, el de la Red Académica
Iberoamericana de Comunicacion (RAIC) y la Sociedad Latina de Comunicacidn Social (SLCS).

5) Proceso de aprendizaje previo a la incorporacion de egresados del plano educativo en entornos
organizacionales.

Estos cinco rasgos caracterizan al binomio comunicacidn y estrategia hasta tal punto que, en muchas
ocasiones, se presentan como un solo concepto, sin diferenciar cudndo una comunicaciéon es estratégica y
cuando no lo es, resultando este punto de sumo interés, pues entre los objetivos de esta tesis se encuentra
el desarrollar una aplicacién prdctica basada en la comunicacidn estratégica y que, a su vez, sea el puente
de una linea de trabajo de implementacidn de las ventajas de este marco tedrico en provecho del
desarrollo organizacional industrial. Por tanto para poder establecer esta diferenciacién hay que revisar
las siguientes conclusiones (Alberto Pérez, Claves RAP, 2012) que tratan precisamente de establecer una
clara respuesta. Resumiendo, se puede enunciar que, para que una comunicacion sea estratégica, tiene que
textualmente cumplir tres requisitos:

1) Tener los rasgos de accidn estratégica, es decir:
a. Tiene que estar disefiada para alcanzar un objetivo concreto.

b. Tiene lugar en un escenario de incertidumbre.

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales Ne Pag 14



Universidad
Politécnica
de Cartagena

CAPITULO I: ESTRATEGIAS DE COMUNICACION

c. Tiene que estar disefiada para anticiparse al escenario.
d. Tiene que estar disefiada previendo las consecuencias de su ejecucioén.

e. Tiene que ser el fruto del analisis de todas las otras posibles alternativas para alcanzar el
objetivo marcado.

f. Tiene que ser la Unica elegida para su ejecucion.

2) Cumplir funciones y tareas propias de su naturaleza comunicacional: (aqui se distinguen las
aportaciones de diversos autores)

a. Las funciones de la comunicacién corporativa: Imagen e Identidad (Van Riel, 1997). Estas
funciones consisten en desarrollar iniciativas que minimicen las discrepancias no-
funcionales entre la identidad deseada y la imagen deseada, teniendo en cuenta la
interaccidn "estrategia-imagen-identidad" y desarrollar el perfil de la "empresa de marca".
En resumen, indicar quién debe hacer qué tarea en el campo de la comunicacién para
formular y ejecutar los procedimientos efectivos que faciliten la toma de decision.
(Villalobos, Perozo de Jiménez, & Silva Valero, 2008)

b. Tres funciones basicas: funcién de generacién e intercambio de significado asociado a
cualquier proceso de comunicacion; funcidn de relacion con el contexto sobre el cual
actuan e interrelacionan los agentes y, finalmente, el resultado de la funcidn social basada
en la emisidn, circulacion y recepcion de informacién. (Oliveira & de Paula, 2012)

Estas tres funciones (ver figura3) se presentan bajo flujos de activividaes, conjuntos de
acciones y agentes que, adquiriendo un claro papel dindmico en la realidad de las
organizaciones, materializan la dimensién practica de la estrategia, que queda definida
esquematicamente mediante la siguiente adaptacién del modelo conceptual que refleja la
interrelacién del proceso.

PRAXIS: \\
Flujos de las actividades localizadas,
realizadas socialmente, que son
estratégicamente consecuentes para
la direccién y la supervivencia del
grupo, de la organizacién o del sector

-~
- ey
- S

- ™~
_-~ FORMULACION ™~ _
-~" DEUNAESTRATEGIA ~~__

-~

e e
DECISIONES. AGENTES:
Conjunto de Acciones Son los actores que dan
cognitivas, conductuales, forma a la construccién de
discursivas, motivacionales y | la practica a través de lo
procesos fisicos que se que son, de como actdan y
combinan, de forma coordinada de los recursos que
para su implementacion. l'\_ emplean.

Figura 3. Adaptacién Modelo conceptual de formulacidn practica de la estrategia.
Fuente: Adaptado de (Alberto Pérez, Estrategias de Comunicacion, 2001)

c¢. Cinco tareas comunicacionales: perseguir un objetivo definido, definir el medio para
alcanzar el objetivo, servir de integracidn de agentes involucrados, transmitir significado y
establecer un caracter bidireccional en el entorno. (Alberto Pérez, Estrategias de
Comunicacion, 2001)
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Entre las tareas, cabe destacar la necesidad de estar estructuradas en hitos facilmente
identificables con la funcién de comunicacién, ser parte integrante de una mezcla de sistemas
comunicativos, y que se materialice mediante acciones comunicativas.

3) Cumplir con los rasgos de adaptabilidad a cada nuevo paradigma y que se puede enunciar como un
proceso de reflexion que conduce a respuestas con una repercusion organizacional y que tienen
como fin establecer un mecanismo de retroalimentacion dentro de un proceso de mejora continda
de la organizacion.

Bajo este desarrollo que define los requisitos que han de cumplir las estrategias de comunicacion para
ser consideradas como tales, y volviendo al objeto de esta tesis, se pretende configurar un modelo de
comunicacion estratégica que, atendiendo a las particularidades del caso de estudio, proporcione como
resultado una mejora o ventaja competitiva de los usuarios de este modelo.

3.1 Modelos Estratégicos de Comunicacién

La estrategia de comunicacién y su planteamiento en cualquier entorno corporativo requiere de un
proceso complejo donde interactian todas las tacticas y decisiones necesarias para cumplir con los
objetivos en términos de comunicacién. Para ello, parte del éxito buscado nace de la correcta eleccién o
reconfiguracion de un modelo estratégico que se adapta a las necesidades de las organizaciones.

De entre los requisitos que han de cumplir los modelos estratégicos de comunicacién caben destacar los
siguientes:

a. Debe representar de forma clara la informacién que es la base del proceso de
comunicacion y relacién con los agentes involucrados.

b. Debe estar disefiado a la medida del responsable activo de la implantacidn de la estrategia.

c. Debe proporcionar las pautas para facilitar la eleccion de estragias segun los inputs del
modelo.

d. Debe tener alcance multidiciplinar para ser integrado en niveles de alta direccién.

3.1.1 Modelo Lineal de interaccion social

Este modelo es consecuencia del proceso basico de interactuacion que se da en la sociedad y que parte
de los individuos, de la necesidad de estos para adaptarse al medio y, por tanto, de transmitir informacion,
generando un sencillo proceso de comunicacién que, fruto de la evolucidn social, genera una cultura que
define a su vez una comunidad comun.

Individuo = Comunicacién C=» Cultura —=» Comunidad

Este modelo presenta el inconveniente de definir la comunicacion como una herramienta en unos
procesos de interactuacidn y, por tanto, no refleja el caracter dindmico que tiene entre la sociedad. La
comunicacion genera un proceso de retroalimentacion con cada comunidad, haciendo que, tanto el
conjunto de individuos de un entorno como el propio entorno, evolucionen dindmicamente.
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3.1.2 Modelo ciclico de la accién comunicativa en los sistemas sociales

Como respuesta a las imperfecciones del modelo anterior en la revisidén del estado del arte, destacan
entre otros autores las aportaciones de Luhmann (1979), que concluye con dos puntos clave:

- La comunicacién es el dispositivo fundamental de la configuracién evolutiva de los sistemas
sociales.
- Los sistemas sufren retroalimentaciones que confieren al conjunto un caracter dinamico.

El Dr. Alberto Pérez configura el siguiente modelo (ver figura 4) que refleja las dos caracteristicas
anteriores, en particular el caracter evolutivo mediante un proceso ciclico y el caracter dindmico como
consecuencia de las interacciones de la comunicacidn dentro de los sistemas involucrados que disefian una
evolucién cambiante y que nunca llega a colmarse, pues debido al proceso de retroalimentaciéon tiende a
una continuda actualizacién.

SISTEMA SOCIAL
SEMIOSTRATESGFERA
ENTORNO
OTROS OPERADORES

SUBSISTEMA SOCIAL

INTERCAMBIO OBJETIVOS

CON DE o
EL ENTORNO ADAPTACION

Y LIDERAZGO

SISTEMA SOCIAL
SEMIOSTRATESGFERA
ENTORNO
OTROS OPERADORES

. L L L L

SUBSISTEMA SOCIAL

Figura 4: Modelo ciclico de la accién comunicativa en los sistemas sociales.
Fuente: Estrategias de Comunicacion, pg. 664. (Alberto Pérez, Estrategias de Comunicacion, 2001)

De esta forma se implementa la definicion de estrategia en el concepto de la semiosfera de Yuri Lotman
y, mas concretamente, en la definicidn de esta como el espacio semidtico fuera del cual no tiene cabida la
interpretacion y produccién de sentido alguno. En esta linea -y adaptando la interpretacién de Umberto
Eco sobre la semidtica cultural, donde enuncia que toda cultura se ha de estudiar como un fenédmeno de la
comunicacion- este modelo incorpora las estrategias de todos los agentes internos y externos que
intervienen en este proceso de comunicacion, definido asi como la “semiostrategsfera” (Alberto Pérez,
Estrategias de Comunicacién, 2001).

Bajo este modelo, el autor destaca cuatro funciones que desarrolla la comunicacién: funcion
integradora-transformadora, autorreguladora, conductora de identidad y articuladora. Estas funciones de
la comunicacidon nacen del resultado de integrar y transformar la sociedad y la cultura hacia la puesta en
valor de todas las peculiaridades y singularidades de la comunidad y de la época en la que tiene lugar. Asi
mismo, y en relacién con la autorregulacidon, todos los sistemas involucrados se constituyen como
estructuras que obedecen las normas de interactuacion que la comunicacién delimita y que a su vez
conduce hacia el desarrollo evolutivo.
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En relacion a la funcion articuladora, se puede explicar como se ven afectados los sistemas involucrados
mediante la comparacion del modelo con un conjunto de engranajes, donde se aprecia que el mecanismo
comunica el movimiento de una rueda a otra segun una ley o relacion de transformacion definida por los
pifiones de cada engranaje y los diametros de cada rueda. Si cambian estos parametros, el movimiento que
se transmite se articula de forma distinta, pero siempre sujeta a la ley definida por la relacion entre
diametros de ruedas colindantes y su nimero de pifiones.

3.1.3 Modelo Directivo: Management Narrativo

Este modelo muestra como gestionar el proceso de comunicacion desde la funcion directiva y para ello
aporta dos visiones diferenciadas. La primera esta basada en la gestion instrumental y promocional de la
comunicacion como un modelo mas externo, pero mas lineal (principio de accion y reaccion) (ver figura 5) y
la segunda vision define la comunicacion desde el punto de vista organizacional, lo que implica un proceso
que parte desde todas las bases de la organizacion de forma interna y se extiende ciclicamente hasta
alcanzar la repercusion externa de la organizacion (ver figura 6).

Activos Tangibles
> Capital
Trabajo

A Comercializacion

Direccion |—>{ Mix de factores |—> Pgo:rt;iciic;ssy Publicos

f Comunicacion

Activos Intangibles
Cultura
Liderazgo
Calidad
Imagen
Conocimiento
Factores Operativos Capital emocional
Planificacion
Organizacion
Supervision

A

Figura 5: Gestion instrumental y promocional de la comunicacion.
Fuente: Estrategias de Comunicacion, pg. 669. (Alberto Pérez, Estrategias de Comunicacion, 2001)

Bajo esta primera vision del modelo, si bien los procesos de comunicaciéon quedan integrados dentro de
los procesos internos de la organizacion, existe una desvinculacion con la definicion de las caracteristicas
asociadas a las estrategias de comunicacion y, de forma mas especifica, a las funciones de la comunicacion
comentada en el punto anterior. Este modelo no presenta la comunicacion con una clara funcion
transformadora de los procesos organizativos. No tiene una vinculacion directa en la direccion
organizacional y, por tanto, no puede autorregularse a través de un proceso de retroalimentacion los flujos
de informacion hacia la toma de decisiones estratégicas.

Para salvar estos inconvenientes, la segunda vision del modelo plantea cumplir con las funciones de
retroalimentacion e integracion en los procesos estratégicos de la organizacion mediante su inclusion y
vinculacion con la direccion, planteando la comunicacion como un factor directivo mas, esto es, vinculado
plenamente al nivel de decision estratégica de la organizacion.
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Mix de Factores

Ac ivos tangibles
Capital
Trabajo

Activos intangibles
Cultura
Liderazgo
Calidad
Imagen
Conocimiento
Capital Emocional

A

\
Direccién H Comunicaciéon }—» Prsoeis;:ct%ssy

A

Comercializacién

Publicos

Comunicacion

\ 4
Factores Operativos
Planificacion
Organizacion
Supervisién

Figura 6. Modelo Directivo de comunicacién organizacional. Fuente: (Alberto Pérez, Estrategias de Comunicacion, 2001)

Este esquema de management narrativo desarrolla toda una similitud con los procesos de “coaching”
donde intervienen dos figuras de la estructura organizacional con una clara vinculacién jerarquica
supervisor-supervisado: el superior que se encarga de de instruir, formar o guiar, y el inferior recibe del
anterior el conocimiento y las competencias para progresar profesionalmente.

El supervisor puede ser un consultor que ayude a innovar en los procedimientos y puede cubrir otros
roles como la adaptacién de las destrezas del supervisado y de sus conocimientos a los sistemas existentes
en la organizacidn, o la instruccion para que asuma los valores y actitudes de la empresa. (Nufiez-Cacho,
Grande Torraleja, & Pedrosa Ortega, 2012)

Mediante este modelo se desarrolla un proceso de comunicacién donde el supervisor, selecciona los
inputs que mas pueden estimular el desarrollo del supervisado en cada etapa de la excelencia
organizacional. De esta forma se persigue no solo el progreso profesional de los supervisados, sino también
el de la organizacidn en su conjunto mediante una correcta retroalimentacién. Asi, una continuada
regeneracion de metas y fines fomenta de forma dinamica la mejora continua como consecuencia de las
estrategias de comunicacion en el entorno organizacional.

Los modelos basados en esta configuracién integran procesos de toma de decisiones bajo un prisma
metodolégico donde se aplican métodos de investigacion y de prediccidon en primer lugar v,
posteriormente, de medicidén y evaluacién de resultados, lo que garantiza la integridad del modelo al
adaptarse a cada situacion.

Estos modelos son integrados por Alberto Pérez para definir los procesos de comunicacién corporativa,
con un claro propdsito basado en los procesos de comunicacién publica y que pueden ser reestructurados
para el propdsito de esta tesis doctoral.

El siguiente modelo que se debe considerar, el relacionado con la comunicacidn corporativa, es la clave
que pretende ser el punto de partida para el estudio y desarrollo del objeto de la presente tesis.
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3.1.4 Modelo estratégico de comunicacion corporativa

Este modelo (ver figura7) esta basado en la definicién de estrategia de comunicacién y se define como el
método o conjunto de métodos que sigue el comunicador y su equipo para seleccionar, estructurar y
difundir su comunicacion para el mejor logro de los objetivos asignados, teniendo en cuenta todas las
posibles reacciones de los otros jugadores (competidores, cooperadores), de sus audiencias (publicos-
objetivos) y/o de la naturaleza (cambios en el entorno). (Alberto Pérez, Estrategias de Comunicacion, 2001)

Se distinguen cinco fases principales, mas un proceso de retroalimentacion destinado a garantizar la
accion de un asesoramiento permanente que alcanza la reestructuracién de la misidon corporativa y sus
objetivos. Estas fases son:

FASE 0: Capacidad/formacion: conceptos claros. Esta fase es quizads la mas analitica desde el punto
interno de la organizacidn, pues requiere tanto de la autoridad maxima de la organizacién como de
conocimiento especifico de estrategias de comunicacién para poder disponer de una clara visualizacién de
las ventajas que se han de obtener con este modelo y de los objetivos que serdn necesarios cumplir para el
éxito de la implantacion. De esta fase se obtendran la Misidon de la organizacion y los objetivos antes
mencionados.

| FASED l | FASE| | | FASEI | FASE IV

| ASESORAMIENTO PERMANENTE |

Capacidad

Programas de

Visidn Evaluacion

Externa -Consistencia ccm”"'Fa_:'D" Monitorizacion
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- Viabilidad y Control
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Figura 7. Modelo Estratégico de Comunicacion Corporativa.
Fuente: Estrategias de Comunicacion, pg. 562. (Alberto Pérez, Estrategias de Comunicacién, 2001)

FASE I: Prediagndstico. Esta fase es la primera aproximacion a la realidad de la organizacion y tiene
como punto de partida la misidn organizacional. Muchas organizaciones, cuando verdaderamente formulan
su mision y sus objetivos, se dan cuenta de que su tendencia actual no estd ligada con la idea inicial de
negocio y que, quizas sin pretenderlo, el ideal ha evolucionado hacia la realidad de la organizacién y no al
revés.

De entre los muchos ejemplos que se podrian citar, el siguiente caso corresponde a la empresa
norteamericana 1-800 Flowers, lider en venta telefénica y via web de ramos florales a lo largo de los
Estados Unidos, al participar en un “reality show” televisivo en abril de 2010, donde el gerente se
camuflaba como un nuevo empleado que se incorporaba a varias franquicias de la empresa. En una de
ellas queda sorprendido por la ausencia de visitantes en contraste con otra franquicia, donde la empleada
responsable saludaba carinosamente a visitantes y amigos que daban cuenta de una larga relacion
personal.
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La mision y objetivos de la empresa se resumian por el propio gerente ejecutivo Jim Mccann de la
siguiente forma: Primero las relaciones personales....luego los negocios, por lo que la franquicia donde se
daban estas visitas de amigos y clientes correspondia perfectamente a la linea marcada por la organizacion.
Entonces, al preguntar por qué no se daban estas pautas en la otra franquicia, la respuesta clave fue:

En la segunda franquicia, las normas, objetivos, y peculiaridades de la organizaciéon estaban en
disonancia con la comunidad de consumidores potenciales donde se ubicaba. Una comunidad mas
exclusiva con mayor nivel de ingresos no contempla aceptable recurrir a esta organizacion por tener la
imagen de precios econdmicos. La ausencia de flexibilidad de la compafiia chocaba con la misién de la
organizacién.

La solucién no fue redimensionar la mision y los objetivos de la organizacion, sino dotar a esta franquicia
de mayor autonomia para incorporar productos mas exclusivos en su cartera de productos con objeto de
potenciar el interés de esta comunidad, transformando la imagen hacia un servicio mas exclusivo, con mas
dedicacién y en armonia con los requerimientos de los consumidores potenciales de la comunidad. Para
llegar a esta conclusién fue preciso un proceso de Prediagndstico que tuviera en cuenta la misidn de la
organizacién.

FASE Il: Andlisis Estratégico. Este analisis forma parte de un proceso de recopilacidon de informacién e
investigacion sobre un espectro multimodal del entorno organizacional, que recoge un proceso ciclico que
concluye con el diagndstico y la redefinicion de los objetivos comunicativos de la organizacion.

FASE lll: Formulaciéon de Estrategia. Una vez que son tenidas en cuenta todas las alternativas y que son
consideradas todas las consecuencias y repercusiones implicadas, se define el enunciado estratégico de la
organizacién que recoge toda la informacidn necesaria para el cumplimiento de la fase de implantacién y
para facilitar la flexibilidad del entorno organizacional antes los posibles escenarios con los que se
encuentre la siguiente fase.

FASE IV: Implantacién Estratégica. Una vez definida la estrategia de la organizacién, se deben planificar
las actuaciones necesarias para su culminacion. Para ello se requiere de una monitorizacidon y control
constante sobre los flujos de informacién con el fin de poder dotar al conjunto del modelo de una rapida
etapa de retroalimentacion que facilite la labor de adaptacién de la organizacion a la estrategia formulada
o la adaptacién de la misidn y objetivos a la realidad de la organizacion.

4 COMUNICACION DE SISTEMAS EN RED, REDES ORGANIZACIONALES

Los medios sociales utilizan herramientas de comunicacién, interrelacién y publicacién en Internet para
facilitar y fomentar la participacion de los ciudadanos en la creaciéon de contenidos en Red (Flores Vivar,
2009) y, de forma similar, hoy en dia la revolucion de los entornos ofimaticos mediante la introduccién de
ordenadores en los puestos de trabajo ha sentado las bases para la posterior integracién de sistemas de
comunicacion en red, de forma que las organizaciones dispongan de una estructura que dé soporte a los
procesos de intercambio de informacién, en primer lugar, y a procesos de intercambio social basados en
comunicacion global del entorno organizacional, en segundo lugar.

A partir de este punto, estas redes de comunicacidn dentro de las organizaciones son nidos donde se
dan lugar procesos que definen la realidad de la organizaciéon en si, quedando interconectada con sus
integrantes y con su entorno, de igual forma que las neuronas quedan interconectadas para dotar al
cerebro de capacidad de memoria, de raciocinio, de generaciéon de escenarios posibles, de progreso, de
educacion, de emociones, de sentidos y sentimientos vy, finalmente, de la capacidad de diferenciar al ser
humano de cualquier otro ser.
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Pero, para entender qué es un sistema en red o una red social, es necesario recurrir a los desarrollos
tecnoldgicos que llevan la informacidn alli donde se desea a una velocidad tan inesperada que en muchas
ocasiones supera la voluntad del emisor. Se justifica asi, desde la aceptacidn de los terminales de telefonia
movil, el uso masivo de internet, la implementacion de servicios de internet via terminales moviles de
usuario, las nuevas generaciones de tablet-pc, etc. La comunicacién ha ido alcanzando nuevos planos de
existencia que realmente son, en muchas ocasiones, zonas no exploradas para el desarrollo de la sociedad
donde tienen lugar.

Las redes sociales son nuevos medios de comunicacién de la sociedad del siglo XXI, donde no solo se
aceptan ya como un proceso social mas, sino también como una nueva disciplina del conocimiento ligada a
la educacién basica del ser humano civilizado. Las redes mdas comunes se pueden clasificar seguin el objeto
del uso seleccionado por cada usuario. De esta forma se distingue los siguientes:

- Uso Social relacionado con el ocio. Se generan flujos de comunicacién que dan respuesta a las
necesidades de interconexidn comunicativa con miembros afines de emisores y receptores.

- Uso Laboral ligado a las necesidades profesionales de los usuarios. Suelen ser plataformas de
comunicacion donde se recogen las habilidades e interés profesionales de lo usuarios y que
pueden ser utilizados para establecer lazos de comunicacién destinados a resolver situaciones
dentro del marco laboral de cada usuario o de promocidn hacia nuevos intereses profesionales.

- Uso Organizacional, destinado a la interconexion de la estructura burocrdtica de una
organizacién como un agente social mas, que interactua y se comunica con su entorno de forma
gue puede dar respuesta a las necesidades de la organizacién en materia de imagen de marca,
identidad y responsabilidad social corporativa o simplemente dar respuesta dentro de las
necesidades de comunicacién en relacién a este nuevo marco de comunicacion.

De entre las redes mas comunes destacan Facebook, Twiter, Linkedin, Xing. Cada vez se afladen mas y
mas redes que son utilizadas con alguno de los propédsitos anteriores.

4.1 Evolucion de las Redes de Comunicacion Organizacional

Para poder estimar el alcance final del potencial de estas redes en términos de procesos de
comunicacion se puede seguir una linea basada en la analogia con otros procesos relacionados con
desarrollos tecnoldgicos. Esta teoria es la conocida como teoria de los rendimientos decrecientes y que es
no solo una teoria econdmica, sino también tecnoldgica, y que recoge en muchas ocasiones la Ingenieria de
Organizacién Industrial.

La teoria de los rendimientos decrecientes define que, aplicando muy pocos recursos y partiendo de una
situacién inicial poco evolucionada, se obtiene un gran mejora o un gran cambio evolutivo. No obstante,
conforme se van alcanzando grandes niveles de evolucién se hace preciso aumentar en mayor proporcién
los recursos necesarios para seguir evolucionando o mejorando. Aun asi, la proporciéon de evolucién o
mejora obtenida serd siempre menor que la que se obtenia en un principio.

Un ejemplo directo es el claro ejemplo de la comunicacion postal (ver figura8), donde un cartero de un
pequefio municipio, para mejorar el reparto postal, decide adquirir una bicicleta. De esta forma el reparto
que antes le llevaba todo un dia lo concluye en una mafiana. A continuacién, el cartero decide seguir
evolucionando y para ello se compra una motocicleta (que cuesta mucho mas que el doble de la bicicleta) y
consigue quedarse con el reparto de correo no sélo en su municipio sino también en uno vecino, y como
cada vez recibe mas encargos, decide entonces comprar un pequefio camién de reparto para poder llevar
mas paquetes (el camidn cuesta mucho mas que el triple de la moto). Ahora puede repartir también a mas
pueblos.
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Si el cartero quisiera aumentar aun mas sus ganancias necesitaria utilizar un avion para llegar mas lejos
y en menos tiempo (el avion cuesta mucho mas que mil veces el precio del coche y no implica mil veces
mas ganancias). Si quisiera evolucionar aun mas, el cartero necesitaria un transbordador espacial para ir
mas rapido o a mas lugares y, si quisiera evolucionar todavia mucho mas, deberia inventar una maquina de
tele-transporte, lo que para el marco tecnoldgico actual, bajo el cual se desarrolla esta tesis doctoral,
supone un objetivo imposible de materializar en su plena totalidad’.

Figura8: Rendimientos decrecientes, ejemplo Comunicacion Postal. Fuente: Elaboracién Propia

La evolucion de la comunicacion en red de los entornos organizacionales siguen la misma ley de
rendimientos decrecientes, pero aplicada a la comunicacion, por lo que se puede comprobar como la
evolucion de un puesto de trabajo esta ligada a la incorporacion de procesos de comunicacion social
mediante desarrollos tecnoldgicos que agilizan los flujos de informacion.

Analizando la situacion dentro de estructuras organizacionales, se puede apreciar el proceso de
evolucion y la influencia de diversos desarrollos tecnoldgicos sobre los agentes involucrados y que queda
reflejado en la figura 9 siguiente.

Py

I II IIIr 1Iv \% VI VII VIII

Figura 9. Evolucién Tecnolégica Del Entorno Ofimatico en las Organizaciones. Fuente Elaboraciéon propia

En la imagen quedan representados de forma esquematica no solo los principales hitos tecnoldgicos,
sino los previsiblemente factibles en un futuro cada vez mas cercano, enumerando desde su origen de la
siguiente forma:

I) Situacion Inicial: el ser relacional es la base de la organizacion.
Il) Expansion organizacional mediante el uso de simples medios de comunicacion telefénica.

' El 15 de Noviembre de 2012 la revista “MIT Technology Review” publicé un articulo que recoge la primera
transmision de informacién cuantica de un objeto macroscépico a otro.
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III) Incorporacion de Comunicacién via Fax, base para la garantia juridica de las comunicacidn escrita.

IV) Sistemas de gestion Computarizada Monopuesto.

V) Conexidn de Ordenadores mediante redes multipuesto.

V1) Conexidn del puesto mediante redes bajo nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion,
redes sociales, adaptabilidad total para teletrabajo, etc.

VIl) Incorporacién de sistemas de captacion de ondas cerebrales de usuario y andlisis computacional
entre el usuario y los sistemas basados en cuadros de mando integral.

VIII) El mundo de la Interconexidon neuronal, aplicado al mundo organizacional.

La situacidn inicial evoluciond cuando se introdujo el teléfono en las organizaciones de forma que se
agilizaron los procesos productivos y de comunicacion social, tanto internos como externos, una inversion
mas que justificada para el buen funcionamiento del desempefio del puesto de trabajo. Posteriormente el
Fax, como medio de comunicacion escrita e instantanea, no solo era un mecanismo de comunicacion
formal con el exterior, sino que ademas se constituyd como base juridica ante la necesidad de un testigo
del hecho comunicado, lo que supuso un paso evolutivo mas en los procesos de comunicacidn de la propia
estructura de cada empresa o institucién.

La siguiente incorporacidn de avances tecnolégicos mas destacable fueron las computadoras en cada
puesto burocrdtico de las organizaciones, lo que a su vez generéd un cambio en la sociedad donde los
usuarios tuvieron que evolucionar desde el perfil de analfabetismo computacional a usuario informatico o,
mas vulgarmente, usuario ofimatico. Una vez superada esta barrera social, los siguientes pasos llevaron a
integrar estos puestos mediante unidades centralizadas de servidores, que interconectaban puestos de
trabajo de usuarios dentro y fuera de la organizacidn, siendo esta la base para desarrollar la sociedad bajo
el concepto de red social, pues la interconexién de puestos de trabajo implicé la interconexidon de los
usuarios y, por tanto, el despliegue de una red de comunicacion en toda regla.

Como continuidad, y hasta alcanzar la situacién actual de desarrollo de redes bajo internet, la conexion
de la red organizacional ha sentado las bases para generar una nueva evolucidn en las organizaciones de
una forma muy similar a la que supuso la utilizacién de ordenadores, no solo en los puestos de trabajo, sino
también en entornos domésticos. Se habla entonces no ya de pasar de la sociedad de analfabetismo
informatico a la sociedad ofimatica?, sino de pasar de la sociedad aislada a la sociedad conectada.

Uno de los hechos mas sorprendente de esta capacidad de interconectividad dentro de las estructuras
sociales es que fuera ya advertida o anunciada con anterioridad a la existencia de internet, mediante los
estudios de Marshall Mcluhan y la publicacién de su libro “Understandig media. The extension of man” en
1964. (Islas, 2012) El devenir de la tecnologia no es sino una actualizacién de esos contenidos al momento y
época donde tengan lugar.

4.2 Las nuevas tecnologias como herramientas base para un modelo Estratégico de
Comunicacion

Hoy en dia la situacién general de cualquier empresa o industria corresponde con el nivel previo a la
implantacion de soluciones via dispositivos de computacién de sefiales cerebrales (BIC) y se observa que
todavia no es econdmicamente rentable pasar al siguiente nivel sin haber perfeccionado los modelos de
gestién de la comunicacion en cada una de los sectores econdmicos e industriales, donde ya esta implanta
la tecnologia de comunicacion en red como un requisito indispensable para el funcionamiento cotidiano y
gue supone una condicidn basica para la generacion de valor.

Las estrategias de gestidon que aglutinan un conjunto de acciones basadas en la generacidn, gestidn y
analisis de los procesos de comunicacion, apoyandose en las tecnologias de la informacién y comunicacion,

? La definicién de ofimatica guedé incluida en el diccionario de la Real Academia Espafiola en el afio 2001
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permiten conocer y satisfacer de una forma mas eficiente las necesidades de los clientes y de los agentes
organizacionales, al mismo tiempo que sirven de base para el desarrollo de estrategias de generacion de
valor. Adaptado de (Martinez Martinez, 2005)

Esta situacion actual resume diversas lineas de investigacion en relacion a procesos estratégicos y de las
tecnologias de la informacién y la comunicacidn, como es la adaptacion de Cuadros de Mando Integral (ver
figura 10) o Balance Score Board a diversas ramas de las necesidades organizacionales. Estos cuadros de
mando integral (CMI) o Balance Score Board (BSB), fueron inicialmente desarrollados por los profesores
Robert Kaplan y David Norton en 1996, y es considerada una metodologia en muchas organizaciones como
el nucleo del sistema de gestion estratégico debido a que presenta alternativas diferentes bajo sus cuatro
perspectivas (cliente, proceso interno, financiera y de crecimiento).

Figura 10: Ejemplo de Panel de Control de Mando Integrado. Fuente: https://goo.gl/hrYLQI

La situacion es idonea bajo este prisma para la disciplina de la comunicacién y bajo las directrices de las
estrategias de comunicacion donde se pueden implementar modelos que de una forma eficiente
desarrollen al maximo los beneficios organizaciones de las redes de comunicacién. Este es uno de los
puntos clave del objeto de esta tesis: demostrar que si una organizacion es capaz de desarrollar un modelo
estratégico de comunicacién adaptado a las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacién, el resultado esperado serd la mejora competitiva de la organizacién y su
preparacion para el siguiente paso evolutivo en el desarrollo organizacional dentro del inicio de este siglo
XXI.

De entre las diversas publicaciones que se centran en adaptar proceso estratégicos para el objeto de
esta tesis destaca la publicacion “El Balanced Scorecard A plicado a unidades TIC's” (Gascén & Angulo,
2012), cuyos autores plantean una aproximacién en la forma de utilizar la tecnologias de la informacién vy la
comunicacion que se pretende aplicar en la fase de desarrollo practico del modelo de comunicacion para el
caso de estudio de transferencia de tecnologia de doble uso.

En relacién al caso de estudio, se ha seleccionado un caso que plantea la materializacién de un nuevo
modelo estratégico de comunicacion de forma especifica a un caso de tecnologia dual o de doble uso y que
sirva de ejemplo ante la pluralidad de los diversos sectores de aplicacion, donde resulta preciso ampliar el
horizonte impuesto por la situacion del rendimiento decreciente actual y que, a su vez sea la base de
mejorar la ventaja competitiva de las organizaciones sujetas a estos modelos.

La tecnologia Dual o de doble uso es uno de los casos mas interesantes dentro del marco de gestién de
la comunicacion, pues implica un proceso de transferencia de conocimiento entre sectores o usuarios con
una oferta y demanda de conocimiento desconocida y que se origina por un agente catalizador que enlaza
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necesidades y establece un proceso de comunicacién. En el desarrollo del siguiente capitulo se definirdn no
solo los procesos relacionados con la tecnologia dual, sino también el comportamiento actual entre un
sector especifico, como es el de la seguridad y la defensa por ser precisamente de forma tradicional el que
mas aportaciones ha realizado a las organizaciones a lo largo de la historia y que ha generado procesos
andlogos que parten desde el enfoque sistémico hasta la revolucién de asuntos militares, el network-
centric warfare (NCW) y el concepto de network enabled capability (NEC), todos ellos basados en procesos
estratégicos donde la comunicacidon representa el principal papel ante la toma de decisiones y la
interactuacién de los agentes de la organizacién.

4.3 Los medios sociales como herramientas base para un modelo de Comunicacion
estratégica

Las organizaciones recurren a los medios sociales de hoy en dia para satisfacer necesidades muy
diversas, bien para atencidn al cliente o para desarrollar labores de marketing o para comunicaciones
internas o labores de relaciones publicas o de responsabilidad social corporativa (Gomez-Vasquez & Soto-
Velez, 2011), también para alcanzar diferentes objetivos corporativos gracias a los procesos de
interactuacién involucrados, todos estos fines resultan del maximo interés para la configuracion de los
procesos de comunicacion estratégica por parte de las organizaciones involucradas.

En relacion a los medios sociales, su fundamento central reside en la habilidad de compartir contenidos
e informacion con terceros, asi de esta forma Facebook, Twitter, y otras redes sociales permiten a los
usuarios compartir informacidn e interactuar no sélo con los contenidos sino con otros usuarios con
similares caracteristicas e inquietudes (Osterrieder, 2013).

De esta manera los medios sociales tal y como sucede cuando se aplican en las organizaciones sin animo
de lucro, resultan de gran utilidad cuando van acompafiados de una estrategia de comunicacién, la cual
tiene como misidén redirigir todos los procesos hacia el interés comun de la organizacién o de las
organizaciones involucradas. Esto ha motivado diversos estudios a través de diversos factores como son la
actividad de los flujos de informacion en la red o de la experiencia de su implementacidn o del tamafio de
la organizacion (Galvez-Rodriguez, Caba-Perez, & Lépez-Godoy, 2014) que concluyen en los grandes
beneficios y mejoras que estan asociados a su implementacion en las organizaciones, lo que hace que cada
vez sean una realidad mayor en diversos campos de aplicacién donde se pretenden obtener mejoras en la
eficiencia de sus procesos.

A raiz de la experiencia acumulada se demuestra que desarrollar una apropiada estrategia de
comunicacion para un nuevo universo de medios sociales es mas productivo que emplear métodos
convencionales para nuevos medios de comunicacion estratégica (Cunningham, 2010) esto implica
distribuir la carga de trabajo entre los responsables de planificacion y toma de decisién dentro de la
organizaciéon. Por ello las redes de medios sociales son herramientas de comunicaciéon que ayudan a los
usuarios a desarrollar y mantener lazos con otros usuarios con los que se comparte un fin o un interés
comun, contribuyendo a su vez como valiosas herramientas para facilitar la interrelacién entre las partes
interesadas al permitir procesos de interactuacion entre los usuarios involucrados a un coste reducido
(Schwanda-Sosik & Bazarova, 2014).

Existen también otras referencias recientes de desarrollo de estrategias sociales basadas en la teoria de
los vinculos sociales (Granovetter, 1983) a través seis recomendaciones basicas que pueden ser adaptadas
para el propdsito de cualquier organizacidn al efecto de desarrollar un modelo efectivo de comunicacién
estratégica. Estas recomendaciones consisten en: fortalecer la presencia de la organizacion en la red
mediante el empleo de los medios sociales, disponer de herramientas de andlisis, estudiar el perfil de los
stakeholders involucrados, definir la estrategia de comunicacidn focalizando las acciones estratégicas hacia
los usuarios objeto, hacer participe a los usuarios en el proceso para establecer procesos de
retroalimentacion y por ultimo valorar los resultados obtenidos.
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De la misma manera que para una organizacidn los medios sociales son una ventaja, también lo son
para el resto de organizaciones dentro del marco competitivo por lo que se tiene que tener en cuenta el
efecto real que el modelo estratégico de comunicacién tiene, no sélo en propia organizacion, sino en el
resto de organizaciones al habilitar nuevos medios a través de los cuales se puede extraer informacién de la
organizacidn para el interés de los competidores.

4.4 Elsistema de comunicacion dentro del marco competitivo

Los modelos de comunicacidn estratégica persiguen analizar las consecuencias de cada decisidn, de cada
accion tanto en relacién con la poblacidon objeto como de los competidores que intervienen de forma
indirecta en el proceso. Se persigue asi la anticipacién para minimizar el margen de maniobra de los
competidores u oponentes al éxito de la accion estratégica de la organizacién. Por otra parte las
dimensiones de la estructura organizativa y de la estrategia competitiva son de naturaleza aditiva (Claver-
Cortés, Pertusa-Ortega, & Molina-Azorin, 2011), por tanto las organizaciones constituyen estructuras,
entre ellas la correspondiente al sistema de comunicacidon, que tienen que estar orientadas desde un
principio para responder a la presencia de otras organizaciones que conforman en el entorno competitivo.

En un sistema convencional (ver figura 11) destacan tres aspectos basicos que hacen referencia a la
comunicacion; los procesos internos de una organizacidén, los procesos hacia sus consumidores o
poblacién objeto y el efecto del conjunto de competidores.

ORGANIZACION COMPETIDORES

COMUNICACION
COMUNICACION

Figura 11: Sistema de comunicacion dentro del marco competitivo de las Organizaciones. Fuente: Elaboracién Propia

De esta forma, si se representa a una organizacion que desarrolla una estrategia de comunicacion
determinada (A) para un propésito predefinido, se tendra como respuesta una valoracion por parte de la
poblacién objeto de la propia estrategia (B), a través del mismo proceso de comunicacién, la posible
respuesta retardada de los competidores ante esa estrategia (C). Por el contrario, y de forma no deseada
por la organizacidn, en algunos casos, toda estrategia generara un proceso de comunicacidon hacia la
competencia (F), recogido a través de los modelos de comunicaciéon del competidor. Tras su analisis se
motivard una respuesta en la poblacién objeto (D) que, a su vez, generara por una parte la respuesta (E) en
el competidor y una comunicacion hacia la organizacién (C).

En un sistema ideal, este proceso realizaria las iteraciones necesarias hasta que el proceso de
comunicacion estratégica solapara las estrategias de una organizacién con las del resto, produciéndose una
situacién de equilibro dentro del marco competitivo asociado a los resultados de estrategias de
competencia cooperativa, donde los competidores se reparten en igualdad de condiciones el mercado. De
esta forma, en linea con la teoria de jugos cada organizacién obtendrd los mejores resultados si disefia sus
estrategias de comunicacion, tanto para el beneficio propio como para el de la competencia. Es decir, se
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generaria un escenario de maxima eficiencia del proceso, primando entonces un resultado competente
mas que competitivo de las organizaciones involucradas.

' COMPETIDOR
1

T

CONSUMIDORES

COMPETIDOR
n...

Figura 12: Sistema de comunicaciéon ideal dentro del marco competitivo de las Organizaciones.
Fuente: Propia

Por tanto, un modelo de comunicacién estratégica ideal (ver figura 12) estableceria una comunicacion
estratégica multidireccional entre organizaciones y consumidores, sin restricciones de ningun tipo y donde
el objetivo final fuese un proceso eficiente de comunicacidon que sirviera para unificar las respuestas
estratégicas, (C) y (B) del modelo de la figura XXx4. Este sistema plantearia la comunicacién como un medio
delimitador comun a todos los interesados en el proceso de interactuacidn, y distribuyendo uniformemente
las estrategias de las organizaciones involucradas, por lo que no habria varios sistemas de comunicacion,
sino solo un sistema equidistante de todos los competidores y sus actuaciones, generando un proceso de
maxima eficiencia.

Estas situaciones son ideales y no se dan en los procesos actuales, bien por limitaciones legales en
algunos casos, bien por las peculiaridades de productos, bienes o servicios objeto del marco de actuacidn.
Sin embargo, las tecnologias de la comunicacidon actuales si permiten unificar estos sistemas de
comunicacion y hacer una particion de las estrategias de comunicacidn de las organizaciones, unas
encaminadas a cumplir el modelo ideal para una parte de la actividad y otra para el propésito individual y
competitivo de cada organizacion.

El objeto de esta tesis es desarrollar un modelo hibrido que cumpla este objetivo como medio para
alcanzar la mejora de la competencia de la actividad de la organizacién. De forma que, para un caso
concreto de estudio, se desarrolle un modelo que segregue, de un mercado actual y bajo un sistema de
comunicacion determinado, un dominio para la estrategia de mejora de la organizacién y de los
competidores y un dominio para la mejora de la posicidn de la organizacidn, obteniendo un proceso global
eficiente donde el resultado de la actividad sea maximizado y economizado generando un valor en
términos absolutos para la actividad estudiada.
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1 INTRODUCCION

Son muchos las técnicas y procedimientos que hoy en dia estan relacionados con los procesos de
gestién del conocimiento en general, pero sélo unos pocos de ellos cuando son disefiados por las partes
interesadas bajo ciertos aspectos de la comunicacion estratégica, permiten incrementar la cotas de
eficiencia tanto de la organizacion promotora del disefio como de los competidores involucrados por medio
de la eliminacion de obstaculos relacionados con el perfil competitivo en el que se relacidon estas
organizaciones.

Los modelos convencionales de transferencia del conocimiento son procesos basados en la gestion de
informacién donde las partes interesadas comparten el conocimiento desarrollado gracias al valor afadido
de su experiencia en diversos campos de estudio. Sin embargo, cuando el poseedor del conocimiento
lidera una posicion competitiva, el resto de actores deben salvar las barreras de entrada que impiden
desarrollar procesos de transferencia entre todos los agentes, por ello cuando estos procesos se enmarcan
en un entorno de colaboracién definido por un modelo de comunicacién adecuado, la gestion del
conocimiento y la tecnologia (Knowledge and Technology Management, KM&T) se convierte en una
herramienta indispensable para el desarrollo individual y colectivo de todos los agentes asociados a estos
procesos.

La ruptura actual de las fuentes de financiacion como motor de los procesos de KM&T, afecta
negativamente a la cadena tradicional de generacion de valor por parte de las universidades, los centros de
investigacion y el resto de proyectos de financiacion publica o privada. Esta ruptura fuerza a los
competidores a incrementar la aportacion de fondos propios para generar nuevos procesos de
investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) para mejorar sus posiciones competitivas, lo que por otra
parte son los cimientos de la eficiencia organizacional al requerir eliminar costes que no generan riqueza o
no permiten desarrollar nuevos procesos de transferencia del conocimiento para fortalecer las ventajas
competitivas de cada organizacion.

De acuerdo con la gestion del conocimiento en relacién con las estrategias de 1+D+i se puede deducir el
marco tedrico de los sistemas convencionales de gestion en red, para configurar asi procesos de gestion del
conocimiento bajo un sistema de comunicacién estratégica. Dicho sistema deberia ser capaz de inducir un
mecanismo de gestién que permitiria conducir el conocimiento propio del marco competitivo hacia el nivel
ontoldgico que completa los huecos existentes en las situaciones de alta competitividad donde cada agente
protege su propio conocimiento y experiencia para preservar su posicion estratégica en el sector donde se
aplican.

Los objetivos de este capitulo son: 1) Revisar el marco tedrico de los procesos de gestion del
conocimiento y la tecnologia asi como su vinculacién con procesos de gestion de I+D+i; 1) Explicar bajo un
punto de vista funcional como la gestién del conocimiento por medio de un sistema de gestién en red
puede conducir a alcanzar las metas que requieren de diversas disciplinas dentro de la estructura
organizacional y lll) Extraer las lecciones fundamentales de los procesos de gestién del conocimiento de un
entorno definido por una gran experiencia de gestién en red como es la industria de la seguridad y la
defensa (a través de los modelos de "Network Enable Capabilty, NEC" y "Network Centric Warfare, NCW")
como catalizador del disefio de un sistema de comunicacién estratégico que permita mejorar el caso de
estudio relacionado con el plan de investigacion.
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2 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO
Los procesos de gestién del conocimiento y de transferencia de tecnologia han sido ampliamente
estudiados a través de la actividad industrial como procesos de gestion donde los actores principales
actuan siguiendo un ciclo cerrado de financiacion, investigacion, desarrollo, innovacidony produccion
encaminados a generar ventajas competitivas en un determinado sector o en un determinado mercado
donde las fortalezas de las organizaciones no constituyen por si solas un mecanismo de garantia de soporte
para sus actividades comerciales futuras.

Este apartado persigue definir el marco tedrico de estos procesos de gestidn partiendo de su concepcion
tradicional para posteriormente analizar los ultimos modelos de gestidon en red que podrian ser fuente de
las lecciones aprendidas mas relevantes para futuros sistemas de gestion.

2.1 Procesos Tradicionales de gestion del conocimiento y de transferencia de tecnologia
(K&TM)

Se definen los procesos convencionales de gestién del conocimiento y de la transferencia de
conocimiento (K&TM) (ver figural) como los procesos que tienen lugar bajo un entorno de financiacién
publica o privada en el cual el mecanismo de transferencia del conocimiento explica cdmo los agentes
involucrados (universidad, empresa y sociedad) trabajando de forma conjunta bajo las directriz de la
administracién publica para proporcionar nuevos conocimientos o tecnologias que dan respuesta a
necesidades presentes y futuras de la sociedad (Rubiralta Alcafiz, 2004).

OTRI= Research Results Transfer Office
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= S o
- &
2 Demand
] w m =
a Science &
g = || Technology Park @S Innovation
€ ': oc %E Policy
= ) &lss
E Research E S8
Institute . == Innovation
= = Center Techinclogy = = R It
o — . = esults
E = 2 Center ol B
I 38 =
& Spin-Off Venture Capital
Holder —
e T
: ax
Regulations I KM Tools |
[ ADMINISTRATION |

Figura 1. Gestidn del conocimiento y transferencia de tecnologia en el sector civil. Fuente: (Rubiralta Alcaiiiz, 2004)

Los agentes publicos y privados trabajan bajo este modelo de interactuacion para alcanzar objetivos
individuales por medio de un procesos de colaboracion que permite compartir el conocimiento dentro de
un entorno de I+D+i. No obstante el punto de ruptura de la financiacion como consecuencia de la crisis
econdmica acusada a a partir del afio 2010, ha forzado a muchos de los agentes involucrados a desarrollar
nuevas estrategias que permitieran incrementar sus resultados en términos de eficiencia, recurriendo en
muchos casos a desarrollar sinergias basadas en un sistema de comunicacidn estratégica para habilitar la
transferencia bidireccional del conocimiento necesario asociado estos procesos. Bajo este paradigma se
encuentran modelos de sumo interés como es el modelo de comunicacidn estratégica para organizaciones
corporativas (Alberto Perez, 2001), que contempla las siguientes cuatro etapas o fases y que queda
esquematizado en la figura 2.

Etapa I: Diagndstico Preliminar. El punto de inicio consiste en un analisis interno que persigue definir el
estado actual de la organizacidn y sus estrategias de referencia.
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Etapa Il: Andlisis Estratégico. En esta etapa la busqueda exhaustiva de informacion y los resultados del
diagnostico organizacional son la fuente para reescribir los objetivos de comunicacién de la
organizacion.

Etapa lll: Enunciado Estratégico. Una vez que todos los posible escenarios han sido considerados, se puede
enunciar la estrategia que ha de seguir la organizacion para alcanzar la siguiente etapa..

Etapa IV: Implementacion Estratégica. Esta fase incluye el proceso de toma de decisidn estratégica, el
desarrollo de los procesos de retroalimentacion las acciones necesarias para llevar a cabo el
proceso de toma de decision.
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Figure. 2. Modelo de comunicacién estratégica para organizaciones corporativas. Fuente: (Alberto Perez, 2001)
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El planteamiento de este modelo puede ser aplicado fuera de los limites de la accién gubernamental,
pudiendo ser adaptado a diversas organizaciones donde la comunicacién pueda ser configurada como una
herramienta estratégica para alcanzar los objetivos marcados en el ambito de la gestién del conocimiento y
de los procesos de |+D+i asociados.

2.2 Gestion de Procesos de 1+D+i

El marco tedrico que define la gestidn de los procesos de I+D+i identifica los sistemas, modelos o
estructuras formales que constituyen para las organizaciones el soporte fundamental de estos procesos, se
identifican asi los llamados sistemas lineales, sistemas o modelos de etapas, modelos interactivos, modelos
integrados y modelos en red (Zamanillo Elgezabal, et al., 2007) que fueron disefiados también para ser
utilizados como herramientas de gestién destinadas a mejorar las posiciones competitivas de las pequenas
y medianas empresas (Lopez, et al., 2009).

Estos modelos han sido adaptados a las peculiaridades de cada organizacién o PYME atendiendo no sdlo
al sector donde desarrollan su actividad sino también a las directrices de las administraciones publicas que
persiguen el desarrollo de su tejido industrial y empresarial. El caso de Espafia esta definido por los
procesos de de convergencia y armonizacion de normas y procesos de gestion en la Unién Europea, de
forma que se bajo una misma norma se pretendia proporcionar las directrices que pudiera conducir a los
agentes involucrados a sobrevivir en un mercado global (AENOR, 2013) siendo la principal dificultad para su
aplicacién la continua y rapida evolucidn del entorno, hecho por el cual las experiencias recopiladas en la
mayoria de casos de estudio no son de aplicacién en otras situaciones al desarrollarse en un marco
totalmente distinto. Como ejemplo, la norma espafola en relacidn a los sistemas de gestion de |+D+i
(norma UNE 166002) en su ultima revision (2014) sélo es capaz de proporcionar el modelo de gestion de
Kline denominado modelo de etapas o de enlaces en cadena (Kline & Rosenberg, 1986), segun se indica en
la figura 3ay 3b.
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Figures. 3. Modelo de Gestion de I+D+i segiin norma UNE166002 y el modelo original de Kline. Fuente: (AENOR, 2013)

El modelo de Kline, define siete subprocesos de gestién incluidos en otros modelos de gestidn, de manera
que se identifican los siguientes aspectos:

1) Proceso Lineal: Cualquier idea nueva comienza con una secuencia que parte de un estudio de
mercado y termina con la comercializacién de la innovacion.

2) Proceso de Retroalimentacion Interna: Se producen retroalimentaciones internas entre las etapas
mas préximas del modelo para eliminar desviaciones del objetivo a lograr.

3) Proceso de Retroalimentacidon General: La retroalimentacién no ha de ser sélo etapa a etapa, sino
que cada eslabdn debe tener una visién de la respuesta global del modelo para identificar de forma
mas agil las correcciones departamentales necesarias.

4) Interaccion con las bases de conocimiento tecnoldgico y cientifico. Las fuentes del conocimiento
de la organizacidon permite que se desarrollen avances de unas etapas a otras, pero cuando estas
fuentes no son suficientes se han de desarrollar nuevos de procesos de investigacion que generen
nuevo conocimiento en la organizacion.

5) Proceso Bidireccional. La investigacion y la innovacidn son la base para redirigir el mercado bajo
una estrategia conocida como empuje de la tecnologia (“Technology Push”) que obliga al mercado
a avanzar hacia nuevas cotas tecnoldgicas.

6) Proceso Relacional. .Todos los miembros de los eslabones del modelo deben desarrollar un
proceso que relaciona los resultados de los estudios de las tendencias del mercado con las
posibilidades que ofrecen las fuentes de investigaciéon de forma que puedan relacionar las
capacidades presentes y futuras con las necesidades del entorno de la organizacion.

7) Proceso ciclico de Innovacion .El proceso de gestidn de |+D+i es en si un proceso ciclico de mejora
continua que se inicia con los estudios de tendencia del mercado, para identificar las necesidades
reales del mismo asi como las necesidades de capacitacion de la organizacion para poder ofrecer
dichas soluciones. El ciclo termina con la actualizacion de las lecciones aprendidas por parte de la
organizacién que seran la base del siguiente punto de partida cuando se analicen futuras
tendencias de mercado.
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El mayor inconveniente del modelo de Kline y su adaptacién al caso espafiol, es que no contemplan la
evolucidn de un mercado global donde los procesos se han agilizado hasta un nivel para el cual el modelo
de gestién anterior no habia sido concebido. Las posibilidades de desarrollo de sinergias en red, de
investigacion en red, de compartir recursos y capacidades mediante una red comun obligan a las
organizaciones a adecuar el modelo anterior para poder alcanzar los mayores niveles de eficiencia posible.
Para ello se necesario comprender como funcionan los procesos de gestion del conocimiento en red, pues
sin duda es la clave que permitiria cumplir con el plan de investigacidon propuesto en relacion al disefio de
un sistema de comunicacion estratégica adecuado a la realidad organizacional actual.

En este sentido los procesos de gestion del conocimiento asociados a la industria de la seguridad y la
defensa son un punto de partida destinado a caracterizar la gestién del conocimiento desde el punto de
vista de la transferencia que promueve desde los centros de observacién tecnoldgica. Estos centros,
pertenecientes a su vez a instituciones de investigacién, son donde los agentes involucrados se identifican
como gestores en red reunidos bajo un marco de cooperacidn internacional para la capacitacién de la
propia industria de la defensa en si y por tanto objeto de estudio en este marco tedrico que se expone a
continuacién

2.3 Gestion del Conocimiento en Red

Hoy en dia las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TICs) configuradas bajo determinados
sistemas en red proporcionan diversas ventajas en relacién a los procesos de gestién del conocimiento
aplicado al 1+D+i. Los sistemas actual que explotan estas ventajas se centran en sistema de aprendizaje
colaborativo, entornos virtuales de trabajo en red, desarrollo de ecosistemas educativos en red, disefio
creativo en red o redes para el desarrollo de conocimiento ontolégico.

Otros ejemplos de gestion en red para alcanzar objetivos que requieren de diversas disciplinas en la
estructura organizacional, proporcionan igualmente ventajas en la calidad del saber hacer organizacional
potenciando las habilidades creativas y de comunicacidn involucradas (Chibas Ortiz, et al., 2014). Sin
embargo estos procesos requieren de una planificacion que tenga en cuenta los conocimientos
tecnoldgicos y metodoldgicos de las organizaciones para fomentar que los equipos de trabajo en red
puedan desarrollar estrategias cooperativas a la hora de alcanzar un objetivo especifico (Hernandez Sellés,
et al., 2014).

Entre los puntos a tener en cuenta para crear una red de trabajo efectiva, donde los agentes
involucrados puedan desarrollar nuevas competencias a través del aprendizaje en red, destacan por lo
general los siguientes aspectos (Sloep & Berlanga, 2011):

- Intercambiar de experiencias y conocimiento, las lecciones aprendidas son el condicionante de
futuros procesos de toma de decisidn, afectando y definiendo por tanto a cémo sera la relacién entre
los miembros de una organizacion en red.

- Trabajar en Proyectos Compartidos. Cuando se materializan los proyectos colaborativos entre
organizaciones, éstas deben tener unos procedimientos previos que definen la metodologia a seguir.

- Intercambio de soporte entre usuarios conectados. Tener en cuenta el capital interno intelectual
obliga a las organizaciones a desarrollar un papel activo en el intercambio de conocimiento.

- Evaluacién de Rendimientos del trabajo comun. Se deben tener en cuenta, la informacién de
retroalimentacion del trabajo desarrollado por parte de cada usuario y del resto con el fin de facilitar el
proceso de correccion de no conformidades y de implementacién de mejora continua.
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Estos aspectos formales vienen incluidos en la definiciéon de aceptacién de los proveedores de servicios
destinados al logro de los objetivos de gestién del conocimiento en red, que afirma que el servicio de
soporte se define como la herramienta software destinada a incrementar la posibilidad de aprendizaje en
red y que facilita las operaciones de intercambio a los usuarios involucrados (Sloep & Berlanga, 2011).

Las redes de aprendizaje bajo la definicién anterior se presenta entre los usuarios como un dominio que
no pertenece solamente a un sélo miembro de la red sino a todos y cada uno de ellos y por tanto
representa el interés comun de grupos singulares de diferentes tipos de usuarios. El ecosistema donde
estos grupos interactian ha sido definido por la mayoria de fuentes bibliograficas como un ecosistema
educativo donde se potencian precisamente los contenidos formativos (Novelli & Pincolini, 2005), estos
sistemas se caracterizan por:

- Lainformacidn se encuentra localizada y es facilmente accesible.

- La comunicacién sigue un modelo donde la informacidn parte de un nodo central y se expande hasta
alcanzar a los usuarios conectados.

- Existe una estructura comun que proporciona la informacién de forma estandarizada, por medio de los
procesos de comunicacién que parten de los estandares de la organizaciéon donde se analizan todas las
opciones posibles en cada momento.

Estas caracteristicas pueden combinarse con otros conceptos clave del ambito de los modelos de
gestién, como son la definicion de criterios de calidad, las limitaciones de objetivos, los procedimientos de
desarrollo o de adquisicidn, etc. La implementacidon de todos estos conceptos consolida el desarrollo del
servicio de comunicacién dentro de cualquier organizacién pero cuando se presentan bajo una
configuracion en red como una parte importante del entorno de la gestidon del conocimiento, resulta
imprescindible aplicar diversos fundamentos del entorno educativo (Pérez Tornero, 2002). En relacion a
con este asunto el libro blanco de la Comisidn Europea menciona la recomendacién de que todos los
usuarios deben acceder a cualquier base de datos a través de cualquier medio disponible, de cualquier
centro, laboratorios, institutos y oficinas de la administracién publica como garantia de acceso libre a todas
las fuentes de informacién (Salinas Ibanez, 2003).

Por todo ello, para garantizar la libre transferencia de informacién entre usuarios, las organizaciones
deben implantar un modelo de comunicacién que permite establecer los procesos de colaboracién que dan
soporte a la redes de gestion del conocimiento, sin reservas en relacidn al desempefio de la comunicacién
en si mima. Bajo estos criterios la herramienta de desarrollo del pensamiento creativo o "Design Thinking"
se presenta como una oportunidad innovadora para establecer las estrategias iniciales que permiten fundar
los pilares de los sistemas de colaboracién aplicados a la gestién del conocimiento.

Precisamente el pensamiento creativo representa un sistema de comunicacién estratégica en si mismo
(ver figurad), ya que en su aplicacidn dentro del entorno organizacional se pueden identificar los siguientes
subprocesos:

1) Comprender. Este procesos requiere que la organizacién adquiera el conocimiento ontoldgico en
relacion con el objeto de estudio, para poder asi después de un proceso interno, comprender las
circunstancias y los conceptos minimos necesarios para garantizar un profundo aprendizaje de la
dimensidn del conocimiento involucrado.

2) Observar. Por medio de este proceso la organizacién extrapola a su propia singularidad, el
conocimiento de una empresa o de una institucién gubernamental donde este conocimiento fue
empleado para solucionar una necesidad similar. Este proceso reflexivo requiere de un pleno
entendimiento de las necesidades de la organizacion en si y de las capacidades dominio de otras
organizaciones.
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Figura 4. Procese de desarrollo del pensamiento creativo. Fuente: (Hasso-Plattner-Institut, 2009) en (Steinbeck, 2011)

3) Definir Punto de Vista. Cada grupo de trabajo se centra en sus propios recursos y fortalezas, de
acuerdo con las areas de conocimiento que son de su total entendimiento, por tanto baja un
sistema en red proporcionard un punto de vista basado precisamente en su singularidad.

4) Idear. Este proceso creativo se construye de forma descentralizada por todos los usuarios, de
manera que la solucién final es un compendio de las fortalezas individuales de cada usuario que de
forma conjunta se configura como una solucién Unica para atender las necesidades detectadas.

5) Desarrollar el Prototipo. Es la primera aproximacién a la materializacidon de la solucién planteada
en conjunto y satisface todos las especificaciones definidas en los procesos anteriores.

6) Validar. Este proceso aplica todos las pruebas necesarias que garantizan la idoneidad del desarrollo
del trabajo en grupo y por tanto que cumplen con los criterios de aceptacion por parte de los
usuarios.

3 GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL ENTORNO DE LA SEGURIDAD Y DEFENSA
La industria de la seguridad y la defensa, incluyendo todos los observatorios tecnoldgicos para la
transferencia de tecnologias militares, actian como una parte independiente en materia de [+D+i
situdndose como un mecanismo de transferencia dual entre el sector civil y el de la seguridad (Briones
Pefialver & Laborda, 2010) lo que conlleva a las empresas relacionadas con esta actividad a desarrollar una
estrategia enfocada en la defensa para el logro de resultados de indole econémico y militar y por tanto
relacionados con el bienestar de la sociedad en general.

La gestion del conocimiento en el entorno de la seguridad y defensa es una mezcla de procesos de
gestién del conocimiento y de la comunicacidon vinculados a estrategias corporativas donde se necesita una
visién global del propio conocimiento para mejorar los procesos de transferencia entre la industria y el
sector de la seguridad y defensa (ver figura 5). La industria de la defensa actla bajo esta vision como un
agente mds en relacion a los procesos de |+D+i que persigue aprovechar las ventajas tecnolégicas del
conocimiento del tejido industrial para reforzar sus propias capacidades.

La tendencia del sector de la seguridad y defensa es la de rentabilizar los procesos de transferencia para
alcanzar las mdximas cotas de eficiencia posible, objetivo cada vez mas complejo por la continua reduccién
de fondos de financiacidn por presupuestos cada vez mds austeros. Por tanto esta situacion origina que las
empresas relacionados con este sector, en vez de cesar la actividad, buscan reemplazar la financiacién
externa con sus propios recursos para continuar ofreciendo nuevos conocimientos a través de tecnologias
contrastadas para ser puestas a disposicion del cliente gubernamental final.
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Figura 5. Defensa como agente de |+D+i. Fuente: (Briones Pefialver & Laborda, 2010)

Este nuevo marco conlleva un incremento del riesgo que han de asumir estas organizaciones dentro del
sector de la seguridad y defensa al asumir el coste de generar [+D+i para suplir la disminucién de los
programas del planeamiento militar. Dicho incremento del riesgo se agrava conforme las organizaciones
van viendo mermados sus recursos tantos financieros como econdmicos a lo largo del desarrollo de los
procesos de I|+D+i, por tanto las organizaciones deben desarrollar sinergias que permitan distribuir los
costes y por tanto los riesgos asociados para la generacidon de |1+D+i lo que se convierte en un escenario
idoneo para aplicar ciertos modelos de comunicacidn estratégica al solucionar éstos un papel importante
para solucionar las dificultades de la puesta en comun de recursos y capacidades de distintas
organizaciones (no sélo para alcanzar objetivos globales sino también los especificos de cada organizacién).

Las actividades relacionadas con la gestion dentro de la industria de la seguridad y defensa se localizan
también dentro de modelos de gestidn que no se centran sdlo en el conocimiento o en la tecnologia en si,
sino también en la gestidn en red de capacidades a través de redes de gestidon especificamente de uso
militar, destacan en este sentido los modelos llamados "Netwrok Centric Warfare (NCW)" vy "Network
Enable Capability (NEC)".

El origen de los modelos NCW y NEC tienen lugar alrededor del afio 1988 con la publicacién de la
revolucion de los asuntos militares planeado por Andrew W. Marshall (Jordan, 2014), director de la oficina
de activos en red perteneciente al departamento de defensa de los Estados Unidos de América hasta el afio
2015. La revolucién de asuntos militares (RMA) tiene a su vez un origen motivado por la complejidad
creciente de la gestidon de la informacion en el drea de la seguridad y defensa que requeria una
metodologia practica para ser aplicada en la gestion de recursos, la RMA fundamentalmente fue
constituida como una nueva estructura que podia aprovechar de una forma mdas eficiente no sélo la
informacién en si sino también los propios recursos involucrados.

La incorporacién de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TICs) en la cultura
organizacional desarrollé un nuevo camino para mejorar la eficiencia de los sistemas en red dentro del
ambito militar, hasta el punto que hoy el concepto de gestién de recursos en red fue aprobado por el
Ministerio de Defensa de Espaia en el ano 2009, definiéndola de la siguiente forma:

"Bajo la denominacién comun de gestion en red y otros términos relacionados en el dmbito de la
seguridad y defensa, se engloba a cualquier iniciativa destinada aprovechar las ventajas de las TICs en el
despliegue de operaciones militares" (Garcia Dolla, et al., 2009).

Los dos modelos mencionados anteriormente (NCW y NEC) presentan diversas diferencias y similitudes
gue parten de los dos puntos de vista de las naciones donde se desarrollaron originariamente, siendo el
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NCW propio de los sistemas de EEUU y los sistemas NEC propios del Reino Unido. El estudio de ambos
modelos proporciona una vision interesante propicia para extraer diversas lecciones aprendidas para dar
soporte a los procesos de toma de decisidon que estdn involucrados en un nivel operativo que previamente
fue configurado bajo un sistema modular dentro de una red comun. Los siguientes apartados se centran
precisamente en el andlisis de ambos sistemas

3.1 Sistema "Network Enable Capabilities"(NECs)

El sistema de gestion NEC, fue inicialmente desarrollado bajo un programa del ministerio de defensa
britanico para mejorar el aprovechamiento y del entorno presente y futuro de los sistemas susceptibles de
ser gestionados bajo una configuraciéon en red, de forma que las capacidades y los activos militares
pudieran dar una agil respuesta a los rapidos cambios de las necesidades del entorno militar.

Las lecciones del gestién del conocimiento extraidas de este sistema, se centran en el hecho de que las
capacidades pueden ser agrupadas en siete caracteristicas principales (Urwin, et al., 2011), que en orden
jerarquico descendente son la informacién, el entrenamiento, las expectativas, la defensa, las
sostenibilidad, las capacidades y las acciones operativas en si mismas. Estas caracteristicas son creadas
bajo cuatro dominios que representan el alcancen temporal bajo el que son definidas (ver figura 6a). Estos
niveles son:

- Nivel 4. Corresponde a la planificacion a largo plazo, normalmente bajo una escala temporal de afos,
de las capacidades a obtener al final del periodo.

- Nivel 3. Donde se agrupan las capacidades actuales, en una escala temporal de meses, que forman
parte de las soluciones que se obtienen en los procesos de toma de decisién.

- Nivel 2. La implementaciéon de soluciones operativas. Este nivel incluye la posibilidad de actualizacidon
de capacidades bajo una escala temporal de semanas.

- Nivel 1. Gestion en Red. Este nivel representa como la tecnologia combinada con una estructura
sistémica proporciona un nivel de integracién que permite desarrollar respuestas bajo una escala
temporal horas o minutos.

Algunas aplicaciones de los sistemas de gestién NEC, cuando éstos son definidos como un sistema
funcional integrador para el logro de los objetivos de cada misién (Russell, et al., 2010), tienen una
arquitectura de software (ver figura 6b) orientada al servicio por lo que incluyen toda la informacién
posible sobre los recursos humanos, los procesos y procedimientos asi como cualquier necesidad de
infraestructura y todas las capacidades disponibles para su posible integracién en el sistema. Los aspectos
fundamentales o atributos de esta integracién genera un proceso circular dentro del entorno de gestién del
conocimiento basado en los siguientes apartados que constituyen las lecciones fundamentales de los
sistemas NEC. Esto son:

- Fiabilidad. Los procesos de toma de decisidn estan basados en restricciones asociadas a la gestion del
conocimiento por lo que deben ser configurados de manera que no desvirtien la informacién
involucrada.

- Agilidad. El sistema debe proveer soluciones ante los rapidos cambios que se produce en el entorno
del sistema de gestion.

- Interoperatibilidad. Los agentes interactian dentro del sistema y por tanto debe existir un marco de
referencia donde puedan llevar a cabo estas acciones.
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- Disponibilidad y Accesibilidad. Todas las organizaciones involucrads deben dar el soporte necesario
para llevar a cabo sus estrategias individuales y colectivas disponiendo los recursos esenciales en el

momento preciso que se necesiten.
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Figura 6. Caracterizacion de los sistemas de gestion NEC.
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Figura 7. Normas Basicas y Dominios de los Sistemas NEC. Fuente: (The Information Warfare Site, 2003).

Otras lecciones agrupan los temas centrales del sistema bajo tres dominios fundamentales, cognitivo,
informacidén y entorno fisico (ver figura 7) para definir a su vez los siguientes aspectos.

- Grupos de Trabajo agiles. Esta capacidad permite a las organizaciones formar cuantos grupos de
trabajo sean necesarios para coordinar o compartir el conocimiento basico.

- Apoyos totalmente conectados en red. Tanto las fases anteriores como las subsiguientes no deben
estar limitadas al tablero de operaciones sino que deben incluir a todos los agentes no
gubernamentales como son la industria en si, las universidades, servicios publicos, etc.

- Trabajo Flexible. Tanto los recursos como la fuerza de trabajo deben ser capaces de ser reconfiguradas
atendiendo a los cambio del entorno.

- Efectos Sincronizados. Aiadir procesos de retroalimentacién entre la frontera de la planificacion y de
la ejecucion permite sincronizar los efectos con los resultados esperados.

- Planificacién centrada en Resultados. Los procesos de planificacion de acuerdo con la definicidn de
estrategias, permiten a la organizacidn alcanzar el éxito ante los préximos cambios del entorno.
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- Logros compartidos. Como el medio para mantener a todos los agentes del sistema implicados en la
mejora de su entendimiento y comprensién sobre el entorno.

- Informacion Plenamente disponible. Los recursos existentes deben permitir bajo una plataforma
software el pleno acceso a cualquier informacién necesaria y eliminar los datos irrelevantes de cada
instante.

- Infraestructura flexible de informacion. Los mecanismos esenciales para involucrar a todos los
usuarios del sistema deben ser desarrollados previamente para garantizar la incorporacién de nuevas
tecnologias y nuevos conocimientos

3.2 Sistema "Network Centric Warfare"(NCWs)

El sistema NCW, nacido como una evolucion de la teoria sobre la revolucién de asuntos militares (RAM)
se basa en la consecuencias de la era de la informacion donde los cambios del entorno organizacional,
(Cebrowski & Garstka, 1998), se han visto dominados por la evolucidn de la sociedad, de los modelos
econdmicos, de la implicacién de las TICs en todos los niveles del sistema productivo y en definitiva en una
dimension nueva para todos los agentes implicados.

Esta evolucidn de sistemas incorpora tres grandes aspectos que caracterizan el concepto de NCW, éstos
son el cambio de enfoque hacia las plataformas en red, el cambio en la concepcién de usuarios no como
actores independientes sino como grupos de interactuacién y el cambio en los procesos de disefio de
estrategias para dar respuestas a la variaciones constantes del entorno organizacional. Estos cambios
presentan, en relacidon con la gestién del conocimiento, un esquema definido por cuatro dominios que
constituyen en si las aportaciones de esta concepcién desde un punto de vista sistémico. De esta manera el
esquema refleja un dominio fisico para el entorno, un dominio de informacién para los datos, un dominio
cognitivo como base de gestidn del conocimiento y un dominio organizacional donde los procesos quedan
sujetos las caracteristicas jerarquicas y singularidades de la organizacion.

Las acciones desarrolladas bajo los dominios anteriores (ver figura8) son generadas a través de procesos
de toma de decisiéon donde las redes colaborativas permiten alcanzar el conocimiento y el entendimiento
de todos los agentes del sistema, para satisfacer asi los objetivos de las organizaciones gestionadas en red
de forma que se alcanza como consecuencia el mayor nivel de eficiencia posible al no desperdiciar recursos
en busca de dicho conocimiento.

El equilibrio de los procesos de gestion en los dominios esta definido por el entorno que condiciona el
enunciado de los objetivos de los procesos de gestion en seguridad y defensa donde la planificacion, la
comunicacion, y las érdenes necesarias son coordinadas junto con las acciones operativas (ver figura 9),
(Phister & Plonisch, 2004), quedando el proceso de orden y control (C2 por su significado en inglés de
"Command and Control") definido por los siguientes cinco pasos fundamentales (Zhang, et al., 2012):

1) El andlisis del entorno. Para definir las singularidades y normas de aplicacién en cada caso.

2) Diseiio del modelo de toma de decision. El objetivo del modelo es redirigir las comunicaciones y
las gestion de la informacién para que sean de utilidad en los procesos de toma de decisidn.

3) Enunciado de Soluciones. El modelo debe facilitar el proceso de comunicacidn sobre las posibles
acciones a ser consideradas.

4) Enunciado de la estructura organizacional. La organizacion debe adaptarse a las circunstancias del
entorno en cada momento para facilitar los procesos de interactuacion entre el dominio
estratégico y el dominio operativo.
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5) Revision constante del disefio. La organizacién debe desarrollar los procesos de retroalimentacién
necesarios en todos los dominios para detectar posibles no conformidades y facilitar el proceso de

implementacion de medidas correctoras.
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Figura 8. Dominios del sistema NCW. Fuente: (Whitworth, 2005)
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Figura 9. Interactuacién de los dominios en los sistemas NCW. Fuente: (Phister & Plonisch, 2004)

Los autores Zhang, Yao, Zhou an Sun publicaron en 2012 dentro del "IEE Symposium on Robotics and
Applications” no sélo el alcance de los cinco fundamentos anteriores sino también cédmo se pueden agrupar
los modelos matematicos que dan soporte al borrador de los disefios C2 bajo las dos categorias reflejadas

en la tabla I.

Tabla I. Metodologias C2 del disefio organizacional de la defensa. Fuente: Adaptado de (Zhang, et al., 2012)

METODOS BASADOS EN DESCOMPOSICION. METODOS BASADOS EN ALGORITMICOS DE AGRUPAMIENTO
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Tabla I. Metodologias C2 del disefio organizacional de la defensa. Fuente: Adaptado de (Zhang, et al., 2012)

METODOS BASADOS EN DESCOMPOSICION.

METODOS BASADOS EN ALGORITMICOS DE AGRUPAMIENTO

Disefio Organizacional mediante
descomposicion de tres etapas o fases:

Fase I; Plataforma de programacién de
tareas. En esta fase se definen tanto las tareas
necesarias como los recursos necesarios y sus
restricciones correspondientes y el "workload"
de cada plataforma.

Fase Il: Minimizaciéon. Plataforma de el
objetivo es minimizar la maxima carga de
trabajo de los procesos de toma de decisién.

Disefio Organizacional basado en computacion Granular.

Este método esta basado en las técnicas de agrupamiento
(GT) y en los algoritmos de cddigo genético (NGA) que dividen
las tareas y plataformas en diversos nodos de toma de decision
para minimizar la carga de trabajo y maximizar la precisién de
la respuesta.

Se aplica en este método la segmentacidn mediante tres
fases bien diferenciadas, la segmentacién de tareas que incluye
el disefio de la red de coordinacidn que a su vez determina la
plataforma organizacional de toma de decision y la asignacion

de tareas a esta plataforma. Fase I, La planificaciéon de la
segmentacion, dividiendo tareas en subprocesos de toma de
decision y la Fase Il que jerarquiza las decisiones mediante una
estructura de arbol que bajo una estructura de comunicacion
agiliza la carga de trabajo asociada a la toma de decision.

Fase: Asignacién de Jerarquias. Se completa
el disefilo mediante la definicion de la
estructura de comunicacién que facilita el
proceso de asignacién de responsabilidad en la
toma de decisién y en el control de los
resultados.

Disefio Organizacional mediante
descomposicion extendida de tres etapas.

Disefio Organizacional basado en técnicas de grupo y
algoritmos genético anidado.

Este método también aplica la segmentacién a través de
tres fases, en la primera se desarrolla una aproximacion del
tipo granular para aplicar una segmentacion de las tareas que
incluyen el disefio de coordinacién de la red de trabajo. En la
segunda fase, la programacién de tareas se lleva a cabo por
medio de descomposicién del proceso de toma de decisién en
subprocesos y la tercera fase se desarrolla un proceso
jerdrquico a través de la clasificacion por medio de un arbol de
decision a través de una estructura de comunicacién que
minimiza la carga de trabajo del proceso. En definitiva bajo
este modelo se desarrollan soluciones tipo cluster y de
asignacién de recursos de forma simultaneas

Este método distingue dos niveles que
engloban las tres fases anteriores, estos niveles
son el disefio de los procesos y el de la
estructura de la organizacién. Ademds Se
anaden al disefio de los procesos y de la
estructura un proceso iterativo que representa
la interactuacidn entre ambos.

3.3 Comparativa NEC/ NCW

Mediante la comparacion de los sistema de gestion NCW y NEC (ver figura 10), que se podrian traducir
como Red Centralizada de Procesos de Guerra y como Disposicion de Capacidades en Red y estableciendo
una analogia, entre esta division conceptual del mismo principio y la moderna Gestién de Proyectos, se
evidencia como en ambos casos se gestionan unos recursos escasos dentro de un marco temporal para
obtener un resultado deseado, de la forma mas eficiente posible y con la maxima cota de calidad
alcanzable, minimizando cualquier impacto negativo en el entorno.

Como quiera que tradicionalmente, en Gestion de Proyectos, el marco temporal transcurre a una
velocidad muchisimo mas lenta, los procesos net-centric pueden ser considerados como procesos de
gestién ultra rapidos, sin margen de error y con una maxima capacidad de actuacién. Al efecto de
establecer una analogia, se puede enunciar que se persigue disponer de todas las herramientas necesarias
y de todos los recursos exigibles necesarios para coordinar la construccién civil de un edificio de 10 plantas
en tiempos de un solo digito.
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Figura 10. NCW vs NEC. Fuente: (Garcia Dolla, et al., 2009)

En relacién con la Gestion de Proyectos (Roca-Gonzalez, Rodriguez & al., 2011) , existe una similitud en
la forma en la que tanto Estados Unidos como la Unién Europea han tratado de homogeneizar los
requisitos de certificacidon en esta area de conocimiento de la Organizacidén Industrial y asé como ocurre
con los conceptos NCW y NEC, la visidn americana se centra en Gestion por Procesos mientras que la visidon
europea se centra en la Gestién por Competencias. En el entorno de Proyectos, se entiende como tal al
Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico con un coste y una
calidad determinados.

La visién NEC de la definicién de gestion en red, persigue transformar procesos de gestion tipicamente
militares en competencias aplicadas en entornos duales (operacionales y no operacionales), el manual
desarrollado por el Reino Unido al respecto sugiere que en contextos operacionales NEC promovera
entornos de conocimiento compartido, facilitara trabajos colaborativos y hara posible la integracién de
sistemas con plataformas de mando y control.

En entornos nos operacionales (en términos de seguridad y defensa) las ventajas se desarrollaran a
través de la optimizacién de los procesos de toma de decision y de gestion de la informacion y el
conocimiento. En términos generales, se establece que la dimensidon que representa el factor humano
necesitara de herramientas de gestion de la informacién y de ayuda a la toma de decision para explotar las
mejoras que ofrece este sistema de gestion.

La gestién del conocimiento es por tanto un punto critico para el éxito de la implantacion del sistema
NEC, sobre todo en el dmbito de la gestidn de las competencias desarrolladas para identificar los perfiles de
conocimiento requeridos para formar parte de la red de gestidon. Estos requisitos pude clasificarse de la
siguiente manera:

- Valor de la Informacién. Debe existir una garantia sobre la precisidon del conocimiento adquirido, sobre
la informacion involucrada, sobre su consistencia y relevancia de la misma.

- Alcance de la informacion. Niveles donde se comparte, miembros de la red donde se producen los
procesos de gestion, etc.
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- Calidad en la interactuacion. Como garantia de que se producen los intercambios de conocimiento
efectivo dentro de la red.

El termino anglosajén que hace referencia a esta metodologia de gestion, "Power to the Edge", sintetiza
como estas técnicas de gestidon pueden potenciar otros aspectos organizacionales para entornos distintos
del ambito de la seguridad y defensa. Alienado con este sentido una de las referencias bibliograficas mas
citadas describe cémo bajo el punto de vista de los sistemas NEC/NCW, la evolucién de las TICs conduciria
a desarrollar entornos colaborativos gestionados en red cada vez con mas frecuencia (Alberts & Hayes,
2003) lo que iria generando casos de estudio que su vez serian la base de desarrollo de nuevas aplicaciones
o de nuevos entornos objetivo, desarrollando asi las capacidades conjuntas que ofrece la interconexién en
red (ver figurall).
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Figurell. Capacidades de un entorno colaborativo en red. Fuente: (Alberts & Hayes, 2003)

El objetivo de la presente tesis, estad alienado con estas experiencias, a través de su aplicacién en un
caso de estudio que constituya un ejemplo de lo que hace mas de diez afios, expertos en materia de
NEC/NCW se atrevieron en anunciar, pese a no disponer de suficientes casos de estudio para ello, de esta
forma Alberts y Hayes expusieron lo siguiente: .

“...Este entorno, o conjunto de tecnologias, permite plenamente aplicar todos los atributos de su
alcance, riqueza y calidad de las interacciones de los usuarios conectados en red, lo que permite que la
utilidad del intercambio de informacion se incremente de manera significativa, lo que ayuda a evitar la
sobrecarga de informacién, a disminuir los plazos de tiempo, a facilitar la colaboracién y crear asi las
condiciones para la auto-sincronizacion y actualizacién de los usuarios del sistema." (Alberts & Hayes, 2003)
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EL CASO DE ESTUDIO

4 MODELO ESTRATEGICO DE COMUNICACION

La transferencia de Tecnologia, como en general en todas las acciones de difusiéon del conocimiento,
tanto desde dentro de un entorno corporativo como hacia su exterior, constituye en si mismo un proceso
de comunicacién que requiere de una estrategia propia de cada sector, de los agentes que intervienen y de
la Informacién en si misma. A tal objeto se hace preciso definir modelos de comunicacién apropiados a
cada casuistica de forma que si las relaciones colaborativas se establecen con empresas, clientes y
proveedores y resultan determinantes para el éxito empresarial, se mejoraria la capacidad de absorcion
del conocimiento como una capacidad dindmica, y su utilizacién llevaria a las empresas a adquirir
informacidn, aprendizaje y sustanciales ventajas competitivas. (Briones Pefialver & Laborda, 2010)

En definitiva se persigue localizar sectores o nichos de mercado que por limitacién de recursos estdn
ocultos al sector tradicional y que por medio de un modelo estratégico de comunicacién pueden aflorar y
de esta manera contribuir al desarrollo industrial y tecnolégico.

Un adecuado modelo de comunicacién estratégica (SCM) permite desarrollar nuevos sectores de
mercado que pasan desapercibidos para los agentes involucrados por desconocimiento de su existencia o
por la falta de recursos destinados a desarrollar proyectos de I+D+i en relacidén a este objetivo (ver figura
12). Un sistema bien configurado de comunicacidn estratégica permite a los usuarios compartir el
conocimiento incluso compartir sus limitados recursos para alcanzar determinados objetivos destinados a
mejorar sus posiciones competitivas.

TECHNOLOGIC

CENTERS
Universities Potential
- Journals Published new Sector
{ Conventional Sector Workshops & Congress (Hidden)
i’ . \I
. | Technology ———————i ' !
I ] {
| i INTERNAL || STRATEGIC ! ‘\
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. | Manager Staff ¢y I
o) L e
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i _ I Researchers 1
, Entrepreneurs !
I Interest Groups |

Figurel2. Ubicacidn del modelo de comunicacion estratégica en procesos de transferencia de conocimiento de uso dual.
Fuente: Propia

Por otra parte las estrategias de comunicacion y su planteamiento en cualquier entorno corporativo
requieren de un proceso complejo donde interactian todas las tacticas y decisiones necesarias para
cumplir con los objetivos marcados en términos de comunicacién (Alberto Pérez, 2012), de forma que si se
configura un modelo donde la comunicacién soporte un papel estratégico se pueden establecer un puente
entre los agentes de los sectores anteriormente mencionados.
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Para este propdsito el objetivo de este apartado es desarrollar un caso de estudio dentro de un marco
competitivo para eliminar barreras al proceso de gestiéon de conocimiento en red y poder asi alcanzar la
eficiencia del sector al dominar todas las fases del conocimiento ontoldgico aplicado al caso de estudio.

4.1 Caracteristicas del Caso de Estudio

Con objeto de aplicar el modelo estratégico de comunicacién como un motor de transferencia de
conocimiento se ha seleccionado un ejemplo del entorno de la seguridad aeroportuaria basada en el
control de fauna mediante labores de cetreria.

Este ejemplo combina las peculiaridades de un sistema convencional donde la transferencia de
conocimiento esta obstaculizada en unos casos por formar parte del capital intelectual de los agentes
involucrados y en otros por la amenaza de competidores emergentes que pudieran aprovechar este
conocimiento para mejorar sus posiciones competitivas en el sector.

La cetreria aeroportuaria requiere una amplia experiencia en el campo de la cria y adiestramiento de
aves rapaces lo que constituye el capital intelectual del halconero responsable del servicio y al que se llega
tras varios afios de duro trabajo en estas labores. Todos los halconeros coinciden abiertamente en la
influencia de un parametro sobre la modulacién de la conducta de las aves rapaces que consiste en el
punto dptimo de alimentacidn, conocido como hambre recta o "right hunger" para generar areas de
exclusion de fauna en los puntos criticos asociados a la actividad aeroportuaria al generar en el habitat
aeroportuario la existencia de zonas a evitar por ser coto de caza de estas aves.

La modulacién de este pardmetro es tan compleja que si se excede en la alimentacion, el rapaz no
iniciard el vuelo cuando se produzca el lance por parte del halconero, al tener cubiertas sus necesidades
alimenticias el rapaz no siente la necesidad de elevar el vuelo para cazar una presa. Por el contrario si el
aporte alimenticio es excesivamente bajo, el rapaz siente debilidad y si no aprecia la posibilidad de capturar
una presa no iniciard el vuelo cuando el halconero materialice el lance, lo que no genera en la fauna
existente el temor a ser capturada.

Estas técnicas van acompafadas de procedimientos destinados a salvaguardar la vida salvaje al ser un
objetivo prioritario que el rapaz sélo se alimente con la comida que le proporciona el halconero, de forma
qgue suelen llevar unos cascabeles que anticipan a la presas, la presencia del rapaz aumentado las
posibilidades de fuga y asi preservar la vida salvaje como un compromiso con el maximo respeto a la
naturaleza por parte del entorno aeroportuario.

Todos los rapaces son pesados diariamente para determinar sus necesidades alimenticias, siendo esta
circunstancia la clave del caso de estudio por estar definido el proceso por el capital intelectual del
halconero a la hora de disefiar la dieta diaria de los rapaces, el problema que aborda el caso de estudio es
la imposibilidad de transferencia de conocimiento a través de un capital relacional (ver figura 13a) que
resuma las experiencias de las halconeria aeroportuarias en este sentido. Muchas veces el caracter
competitivo de los proveedores de este servicio hace que atesoren su saber hacer hasta el punto de no
poder contrastar las experiencias registradas con ninguna fuente de referencia en relacién al conocimiento
ontolégico de la actividad, viéndose obligados a desarrollar un procedimiento de ensayo-error que
disminuye considerablemente la eficiencia del proceso.

El modelo de comunicacién del caso de estudio se puede simplificar asumiendo un modelo que refleja
la relacién comercial organizaciéon-consumidor de forma fluida (ver figura 13b). Por ejemplo, bajo este
esquema las organizaciones configuran sus propios recursos aplicando su propio modelo de comunicacién
para generar un proceso A, hacia el consumidor. Este responde generando una informacién parcial B
recogida a través del mismo modelo al igual que informacién de su competencia a través del proceso C. Lo
gue sucede a continuacién es que este proceso A genera no sdlo el proceso B, facilmente detectable por la
organizacién, sino un tercer proceso, definido en el esquema como F, que deriva parte de la informacion
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generada por el consumidor hacia la competencia. Bajo un modelo matematico de optimizacidn lineal se
perseguiria maximizar el proceso B y C minimizando A y sobre todo F. Los procesos D y E son
independientes de la organizacion puesto que dependen del modelo estratégico de la competencia
sectorial y por tanto es un modelo estratégico de comunicacién sobre el que no puede actuar
directamente, tan sélo quizds distorsionar cuando F es un proceso intencionadamente dirigido al
competidor.
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Figurel3. Sistema Convencional de comunicacidn existente y esquema simplificado. Fuente: Propia
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4.2 Propuesta de Modelo de Comunicacidn Estratégica para la Gestion del Conocimiento

La aplicacion del modelo estratégico de comunicacidn, persigue producir la transferencia de
conocimiento sin que los usuarios pongan bajo riesgo sus posiciones competitivas o su propio capital
intelectual, lo que produciria la divulgacién libre del conocimiento ontoldgico y por tanto se evitaria el
despilfarro de recursos en el proceso de aplicacién del modelo, pues el caracter ontoldgico implica que se
dispondrian siempre las mejores técnicas para dar solucion al proceso de toma de decisidn que se aplica en
el sector.

El modelo, a través del sistema planteado genera la colaboracién de posibles competidores, al generar
una transferencia donde cada agente obtiene un claro beneficio mejorando la eficiencia de la cria de aves
rapaces y mejorando la seleccion de candidatos a través de una herramienta de ayuda a la toma de
decisién.  Hoy en dia las mayores garantias para el control de fauna es la utilizacion mixta de todas las
técnicas disponibles, siendo por excelencia la cetreria y el uso de aves rapaces la técnica de mayor garantia
de éxito (Zugasti, 2008).

Las técnicas de gestidon actuales tienen un papel fundamental en el concienzudo estudio cientifico de los
datos recopilados durante afos en cada halconeria, de forma que se puedan optimizar los pardmetros
asociados tanto a la cria como a la seleccién de candidatos idoneos para garantizar el éxito del control de
fauna. Es decir, partiendo del analisis de datos histdricos, se pretende desarrollar una respuesta de ayuda
a la toma de decisidn que tenga como principal fin el de establecer los tramos probabilisticos de éxito de
cada candidato, de entre las aves rapaces disponibles, para la mdxima garantia de éxito del control de
fauna. Al afadir las variables asociadas a los parametros atmosféricos diarios de temperatura, humedad
relativa y presidn atmosférica, junto con la alimentacidn, el peso del ave y la valoracidn del halconero
(6variables/dia) se observan para cada sujeto de estudio unos 2.190 datos/ave anuales, para una media de
control sobre 10 aves rapaces supusieron 21.900 datos por halconera y afio, para un total de cuatro afios
(2010-2014) suponen 87.600 datos registrados. De forma adicional se contempla el estudio de los mismos
datos para el periodo 2004-2009, pero sin tener en cuenta el registro de la variable del halconero que se
empez6 a registrar en el afio 2010, por tanto para cinco variables (Peso, T2, HR, PAtm, A=Alimentacidn) se
registraron 1825 datos/ave y afio, un total para 10 aves de 91.250 datos. En total contemplando los dos
periodos se manejan 178.850 datos procedentes del conjunto de variables involucradas.

El objetivo fundamental de este sistema es la optimizacidon de la cria de aves rapaces mediante la
aplicacion de una herramienta que representa el conocimiento ontoldgico del proceso de cria de aves
rapaces, desarrollado a partir de la gestidon del conocimiento en red de este proceso. De forma que cada
usuario disponga de una informacién base de soporte en su proceso individual de toma de decisidn para
cada operacion de control de fauna mediante el uso de aves rapaces.

Para poder externalizar los resultados, se ha disefiando un subsistema de comunicacion (ver figuras 14a
y 14b) que persigue integrar la experiencia de todos los competidores de este sector para generar un
sistema eficiente de control de fauna. Para ello se plantea un esquema de trabajo que divide en varias
fases las tareas a desarrollar, la primera es la de caracterizacién interna de parametros asociados a la
actividad de control de fauna actual en el caso de estudio seleccionado, las siguientes fases establecen
patrones que contribuyan a mejorar los aspectos de la cria de aves rapaces de forma que se identifiquen
los candidatos mds iddéneos para cada vuelo, las siguientes fases estan destinadas a implementar las
experiencias de otras halconerias mediante la posibilidad de cruzar bases de datos de forma andénima para
preservar la privacidad de cada halconeria. De esta forma,, una halconeria podria beneficiarse de estos
resultados, aportando datos concretos de peso, alimentacién, temperatura, etc y obtener como respuesta
un porcentaje de posibilidad de éxito de cada ave para cada vuelo o cantidad recomendada de alimento de
cada ave para ese dia de consulta.
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La experiencia del halconero es el primer contacto de la técnica con la labor en si de control de fauna,
por lo que mediante este analisis el halconero puede disponer de una herramienta que le ayudaria a

mantener su labor

dentro de los maximos niveles de eficiencia posibles y alineados con un modelo

ontolégico de gestién del conocimiento en el dmbito de la gestiéon de halconeria. Todo este proceso

conlleva la creacién

de un subsistema de comunicacién y procesado de datos externos que permite ampliar

escalonadamente los resultados obtenidos al mismo tiempo que se salvaguarda la informacion privada de
cada centro de actividad.
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Figurel3. Sistema Propuesto de comunicacion y esquema simplificado. Fuente: Propia
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“I have flown a Hawke all one season, and never fed but
upon the best meat | could, she never tasted Beefe, neither was
her feathered meate (but very very feldome) cold; and to helpe
her metter, a night did hardly efcape me but | thrust out the
marrow of the wings of either Ducke, Pheasant, Partridge,
Dove, Rooke or such like....”

Treatise of Hawkes and Hawking. Edmund Bert circa 1619

1 INTRODUCCION
La cetreria como actividad cinegética se define en el diccionario de la real academia espafiola de la
lengua como el arte de criar, domesticar o ensefiar y curar a los halcones y demas aves rapaces que sirven
para la caza de volateria, la cetreria aeroportuaria es la aplicacién de este arte para el interés de la
seguridad aeroportuaria como medio de disuasion, ante la presencia de fauna en las trayectorias de mayor
indice de probabilidad de impacto en la actividad operacional del aeropuerto.

La necesidad de la aplicacidn de esta actividad artesanal en la realidad de operaciones de minimizacién
del riesgo aeroportuario, parte de diversos estudios internacionales que tratan de contabilizar la
consecucién y materializacidon de estos riesgos tanto de un punto de vista econdmico como de un punto de
vista de preservar las condiciones de seguridad de los usuarios de instalaciones y aeronaves propias de un
aeropuerto.

Con caracter reciente, la Administracion Federal de Aviacidon de Estados Unidos, tras un andlisis de los
hechos mas destacados para un marco temporal de 24 afios, informé que el coste anual de los impactos de
fauna en la aviaciéon civil de EEUU contabilizé un minimo anual de 117.740 horas de baja efectiva de
operaciones de vuelo y alrededor de 166 millones de euros (187 millones USS) entre costes directos y otros
y un maximo anual de de 588.699 horas de baja efectiva y alrededor de 832 millones de Euros (937
millones USS) en pérdidas econdmicas (Dolbeer, et al., 2014). Durante el periodo contemplando en este
estudio (24 afios) se registraron alrededor de 21.654 incidentes de impacto, por lo que si se tiene en cuenta
que la maxima valoracidon econdmica de las pérdidas ocasionadas hace referencia al valor medio estimado
se puede asumir como indicador que para este periodo cada accidente tuvo una repercusion de alrededor
de 950.000 euros por accidente (1.03 millones de USS) debido a una amenaza causada por la presencia de
fauna que finalmente se materializé como impacto con aeronaves.

Sin embargo cuando las referencias a analizar transforman datos econémicos en victimas los resultados
evidencian la grave repercusidon de la materializacién de estos riesgos, como es el caso extraido del ambito
militar a través de una de las primeras publicaciones de referencia en este dmbito y que contempla un
estudio sobre este hecho con alcance de 50 afnos y 32 naciones que informaron sobre 63 accidentes, con un
total de 141 victimas mortales (Richardson & West, 2000).

La amenaza por tanto de vidas humanas junto con los costes econdmicos directos e indirectos en
aeropuertos de uso militar y civil es precisamente el punto de partida que fuerza a los gestores de
seguridad de operaciones aeroportuarias a desplegar cuantas contramedidas sean necesarias para prevenir
la materializacidn de estos riesgos, no ha lugar obviar por tanto, la complejidad de esta labor que requiere
un amplio conocimiento del significado de riesgos derivados de la presencia de fauna en instalaciones
aeroportuarias como pilar fundamental para el disefio de una politica apropiada para cualquier
organizacién para la aplicacion eficiente de las técnicas de control de fauna (TCF).

En relacién a la definicién técnica de la amenaza de los riesgos derivados de la presencia de fauna, se
considera como tal aquellas condiciones o circunstancias que pueden conducir al dafio o destruccion de
aeronaves, dafio o pérdidas de vida como consecuencia del desarrollo de operaciones aeroportuarias y
como riesgo la consecuencia de la materializacidon de la amenaza medida en términos de probabilidad y
severidad (Hesse, et al., 2010).
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Las medidas o técnicas de control de fauna (TCF) deben ser consideradas por tanto como un grupo de
procedimientos y recursos cuyo principal objetivo es eliminar totalmente las amenazas dentro y fuera de
los limites aeroportuarios y cuando circunstancias y peculiaridades de la complejidad aeroportuaria lo
impide, disminuir entonces la severidad de la materializacién del riesgo.

Precisamente la complejidad que define el medio aeroportuario fuerza a confeccionar equipos
multidisciplinares donde todos los agentes responsables de seguridad desarrollan un papel fundamental
para gestionar las contramedidas seleccionando las TCF mas apropiadas en cada caso y circunstancia. Estos
equipos como parte interesada en preservar la seguridad, suelen estar formados por representantes de los
intereses de las compafiias aéreas, proveedores de servicios de navegacién aérea, autoridades
aeroportuarias, responsables de seguridad de operaciones y de otros operadores en tierra (Wilke, et al.,
2014), cuyo principal objetivo es eliminar cualquier amenaza causada por la presencia de fauna en el
aeropuerto.

Este capitulo tiene como objetivo, definir la situaciéon actual en relacién a las medidas de control de
fauna existentes y definir el caso de estudio sobre la cetreria aeroportuaria y su adaptacién como medio
natural que permite la sostenibilidad de preservar la vida salvaje en zonas aeroportuarias al generar zonas
de exclusién compatibles con la actividad propia de un aeropuerto.

A lo largo de este capitulo se expondran las principales evidencias asociadas a la actividad desarrollada
por los principales controladores de fauna y responsables del servicio halconeria en instalaciones
aeroportuarias, justificando como pilar fundamental para la optimizacién del proceso para alcanzar la
definicion ontoldgica de esta actividad, aportar un perfil innovador mediante la revisidn, estudio y
propuesta de un modelo de cooperacion basado tanto en el &mbito de la Comunicacién Estratégica y el
propio dmbito de la Gestion del Conocimiento.

Por tanto el objetivo fundamental de este capitulo persigue analizar el conocimiento actual sobre las
medidas disefiadas para el control de aves y resto de fauna (Cook, et al., 2008) y exponer el caso de estudio
basado en las experiencias recopiladas en el Aeropuerto de Uso Civil y Militar de San Javier (Murcia) desde
el afio 2004 hasta el afio 2014, donde la cetreria aeroportuaria ha sido reconfigurada como un método no
letal.

2  LEGISLACION Y NORMATIVA DE REFERENCIA

La legislacion existente en relacion a la gestién de la amenaza que supone la presencia de fauna en
instalaciones aeroportuarias tanto civiles como militares, pone de relieve la extensa repercusién de la
materializacién de estos riesgos dentro del dambito internacional y que comienza en el afio 1999 en la
reunidn anual de la Organizacidn Internacional de Aviacion Civil (ICAO) donde se adoptaron tres grandes y
principales medidas para minimizar el riesgo que las aves suponian en la aviacion civil. Estas medidas que
se centraban en mantener fuera de las instalaciones a cualquier ave que pudiera establecerse en el
complejo aeroportuario, fueron aprobadas con caracter posterior por la Agencia Europea de Seguridad
Aérea en el afio 2008 y recientemente actualizadas mediante la edicién y publicacidon de una guia para
servicios aeroportuarios en el afio 2012 (International Civil Aviation Organization, 2012).

En el ambito de legislacion militar, si bien no existe una norma nacional especifica de aplicacidn, si
existen desde el afio 2010 unas recomendaciones internacionales recopiladas en un manual de buenas
practicas publicado en un informe del Departamento de Defensa de Estados Unidos para coordinar la
monitorizacion de aves que pudieran originar estos riesgos (Bart, et al., 2010).

La busqueda de legislacion especifica dentro de paises miembros de la Unién Europea pone de
manifiesto que algunos paises miembros han desarrollado una legislacion propia pero basada en una
directriz de la Unién Europea, CE 300/2008, que a su vez hace referencia directa al documento #9137 del
Manual Servicios Aéreos relacionados con control de fauna y métodos de reduccidn de riesgos.
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El caso de estudio, estda afectado en adicién a la legislacién anterior por el RD 862/2009 que fue
redactado siguiendo las instrucciones anteriores de la Organizacion Internacional de Aviacion Civil, estas
instrucciones incluyen una guia para desarrollar de forma oficial el informe de analisis de amenazas debidas
a la presencia de fauna como un paso previo a la seleccién de las mejores medidas de control de fauna.

De forma global todas las normas y recomendaciones analizadas, tienen en comun que no proporcionan
informacidn exacta sobre qué TCF se debe utilizar en cada caso, limitando este aspecto a la sugerencia de
aplicar segun el caso de estudio, una mezcla de TCF disefiadas por expertos en este campo.

El resto de normas que son de aplicacién en relacién a los aspectos de seguridad frente a las amenazas
originadas por la presencia de fauna, quedan recogidas en el siguiente listado.

- Norma Europea(EC) No 216/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de Febrero de 2008
sobre normas comunes en el dmbito de la aviacién civil que establece la Agencia Europea de
Seguridad Aérea y que deroga la Directiva del Consejo 91/670/ECC, segiin EC1592/2002 y Directiva
2004/36/EC

- Norma Europea(EC) No 1108/20098 del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de Octubre de
2009 que modifica la norma (EC) No 216/2008 en el ambito aeroportuario, gestion de trafico aéreo y
servicios de navegacion aérea que deroga la Directiva 2006/23/EC.

- Norma Europea(EC) No 139/2014 del 12 de Febrero de 2014 que expone los requerimientos y los
procedimientos administrativos relacionados con aeropuertos que modifica la norma No 216/2008
del Parlamento Europeo.

- International Civil Aviation Organization Document N2 9137, part 3: Wildlife Control and Reduction.
Four Edition, 2012.

Del resto de documentacién formado por manuales e instrucciones técnicas redactados por agencias
estatales y resoluciones de expertos en la materia, destacan los siguientes:

- Instruccién Técnica para la redactar el informe de analisis de fauna en aeropuertos. CSA-14-1T-025-
1.0. Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea AESA. 2014

- Guia Para el estudio y analisis del riesgo de impacto de fauna en aeropuertos. CERA-13-GUI-052-2.0.
Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea AESA. 2014

- Gestion de Riesgos de Impactos de Ave en el aeropuerto de Madrid-Barajas. MAD_PSG-01/RES-
13/10. Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea AENA 2012.

- Guia Técnica Para La Elaboracién De Los Estudios De Seguridad — Ambito Scerity Management
System (SMS). CERA-12-GUI-034-1.0. Aeropuertos Espafioles y Navegacién Aérea AENA 2012.

- Programa de Gestion del Habitat en la fase de explotacidon del nuevo aeropuerto de Murcia
(Espafia). Plan Director del Aeropuerto. Comunidad Autéonoma de la Regién de Murcia

- Bird Risk Assessment Model for Airports and Aerodromes. Universidad de Adelaida. 2010.

- Current Issues In Birdstrike Prevention — UK and Overseas. John Allan report for “Uk Birdstrike
Committee Meeting (UKBSC)” de 2009.

- Sharing the Skies An Aviation Industry Guide to the Management of Wildlife Hazards. Transport
Canada. Segunda edicién, marzo 2004
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3 GESTION DE FAUNA AEROPORTUARIA

Las consecuencias de los dafios ocasionados por impactos de fauna en aeronaves han sido estudiadas
ampliamente (Ning & Chen, 2011) debido a la gran repercusion que estos dafos ocasionan tienen en los
costes y finanzas de los agentes involucrados, como ejemplo entre los estudios mas recientes se estima que
estos impactos repercuten en el sector aéreo comercial e internacional alrededor de 1.200 millones de
délares americanos (US$1,2 Billion) (Schwarz, et al., 2014) y mas de 937 millones de ddlares anuales en
pérdidas directas e indirectas solamente en industria de aviacién civil de Estados Unidos (Dolbeer, et al.,
2014) que en numero de pasajeros supone sélo el 3.5% del total mundial segin calculos extraidos del
histérico de transporte aéreo, pasajeros transportados incluyendo tanto los pasajeros de las aeronaves
domésticas como de las internacionales de las aerolineas registradas en cada pais y publicado por la
Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) (Anon., 2015).

La gestion de fauna aeroportuaria, es la aplicaciéon de medidas o técnicas de control de proliferacién o
existencia de fauna salvaje en el complejo aeroportuario con objeto de disminuir la probabilidad de
impacto de aves con repercusidn en las actividades propias del complejo aeroportuario.

La gestién de fauna aeroportuaria es por tanto, una labor que no sélo requiere estudiar la singularidad
de cada caso sino tener un amplio conocimiento sobre las medidas de control de fauna que sirven para
minimizar estos riesgos. Las medidas de gestidon de fauna que conducirian igualmente a minimizar las
pérdidas que ocasionan estos riesgos son conocidas (Zugasti Enrique, 2008) y han sido publicadas en
diversidad de ocasiones por lo que los responsables de control de fauna tienen a su disposicién una
diversidad de técnicas a ser utilizas en combinacidn para conseguir el efecto deseado.

Sin embargo, existe hoy en dia un innovador punto de vista relacionado con la proteccion del medio
ambiente, de la fauna en general y de su hdabitat que persigue preservar la vida salvaje de los entornos
aeroportuarios mediante la gestion de micro habitats donde las aves rapaces generan zonas de exclusién.
Lo que conduce a la fauna existente a tomar conciencia del riesgo de ser apresada en determinadas zonas
aeroportuarias y por tanto considerar esas zonas como zonas de exclusion.

La escasez de publicaciones en relacion al empleo de aves rapaces como un método no letal, es
precisamente la motivacién principal de esta tesis doctoral que persigue justificar como un método que
tradicionalmente es considerado como letal pueda ser mejorado y optimizado para este propésito. Por
tanto para conseguir estos objetivos y permitir que aves rapaces coexistan con presas, el empleo de
rapaces debe ser modificado para redefinirlo como un método no letal, lo que requiere llevar a cabo
actuaciones que afectan a la propia técnica cetrera como al proceso de cria, para poder asi alcanzar el nivel
ontoldgico de conocimiento que permite generar bajo estas circunstancias, las zonas de exclusion.

3.1 Técnicas de Control de Fauna o Contramedidas

El estudio de factores que influyen en la presencia de fauna en instalaciones aeroportuarias es una
dimension compleja pues requiere de un conocimiento multidisciplinar que incluye tanto un conocimiento
profundo sobre fauna, habitat , diversidad y rutas migratorias asi como los procesos y operaciones propias
del trabajo aeroportuario (Blackwell, et al., 2009).

Precisamente esta dimensidon conduce a situaciones donde la experiencia obtenida en determinadas
instalaciones aeroportuarias no sea de utilidad para otras localizaciones donde existen singularidades que
dejan sin efecto las aportaciones experimentales, sin embargo la mayor parte de las publicaciones
relacionadas con este dominio se centran en estudios caso a caso donde se desarrollaron nuevas soluciones
conforme se iban detectando las necesidades de control de fauna.

La recopilacién de soluciones destinadas a controlar la presencia de fauna en instalaciones
aeroportuarias es lo que se define como contramedidas o técnicas de control (Zugasti Enrique, 2008)(Cook,
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et al.,, 2008) y de la diversidad de medidas aplicadas en la actualidad nace la siguiente clasificacion
elemental:

Acciones Directas o Métodos Activos: Estos métodos persiguen generar un riesgo evidente y
reconocido como tal por la fauna presente en las instalaciones aeroportuarias, las técnicas mas comunes
para conseguir este propdsito son:

a) Meétodos Acusticos. Persiguen ahuyentar a la fauna mediante la emisidon de sonidos molestos e
inesperados generados a través de altavoces, cafiones de gas, sistemas pirotécnicos, etc. Estos
métodos suelen generar dispersiones momentaneas de la fauna cercana a la fuente de emision,
pero pierde efectividad si se repiten con mucha frecuencia o si no se combinan con otros
métodos para evitar que la fauna se habitue a ellos.

b) Medios Opticos. de la misma forma que se utilizan en procesos de agricultura las sefales
luminosas de destello las siluetas de aves rapaces asustan a las posibles presas ahuyentandolas
de estas zonas. Entre estos medios se encuentran los ldser de alta energia que proporcionan
buenos resultados cuando se emplean antes del amanecer haciendo batidas a lo largo de las
zonas aeroportuarias mas sensibles, pero debido a su alta capacidad de deslumbramiento y su
gran alcance puede generar riesgos adicionales y accidentes cuando no son utilizados
adecuadamente por lo que deben ser manipulados por personal autorizado.

¢) Métodos Bioldgicos. Son métodos basados en el empleo de depredadores tales como rapaces o
perro que capturan especies de la fauna presente en estas instalaciones generando asi
territorios de caza por donde evitar pasar o establecerse las posibles presas.

d) Meétodos Letales. Los métodos letales estan destinados a erradicar por completo la fauna del
entorno aeroportuario por medio de trapas con veneno, batidas de caza, etc. Estos métodos son
métodos a desechar pues no preservan la vida como principio fundamental de sostenibilidad del
medio natural y responsabilidad social corporativa tal y como persiguen las ultimas directrices
emitidas por la Unién Europea. Alguno autores clasifican dentro de este grupo la cetreria y el
empleo de rapaces en los aeropuertos (Cook, Rushton, Allan, & Baxter, 2008), sin embargo la
cetreria aeroportuaria bajo el punto de vista de esta tesis puede ser considerada como no letal o
con un impacto reducido cuando es modificada adecuadamente para preservar la fauna al
mismo tiempo que se crean zonas de exclusion.

Acciones Indirectas o Métodos Pasivos de Control: Estos métodos han sido definidos también como
practicas medioambientales destinadas a evitar la proliferacion de factores atrayentes de fauna en las
instalaciones aeroportuarias y en las inmediaciones de estos complejos. Estas acciones se dividen
principalmente en:

a) Acciones en el Complejo Aeroportuario. Son practicas de conservacion del entorno como
mantener una altura baja de hierbas y matorrales para prevenir la formacién de factores que
facilitan la ocultaciéon de determinadas especies o el drenaje de zonas con aguas estancadas
para evitar que ciertas aves se vean atraidas. Cuando existen factores que no se puede eliminar,
estas prdcticas persiguen ocultar su presencia a la fauna existente o limitar el acceso a
determinadas zonas, bien mediante lonas que cubren determinados espacios o vallado
perimetral, etc.

b) Acciones fuera del Complejo Aeroportuario. Estas practicas son mas complejas puesto que
requieren en muchos casos del desarrollo de normas de ambito local para prohibir pantanos o
determinados cultivos que pueden atraer fauna al espacio cercano al aeropuerto en un radio de
8 km del mismo como ejemplo. Otros procedimientos mds sencillos como la reubicacién de
nidos persigue habilitar zonas alejadas del aeropuerto que ofrezcan mayor comodidad a
especies migratorias para que aniden fuera de la zona de peligro.
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Las acciones indirectas debido a su complejidad requieren de un perfecto conocimiento de la gestion del
habitat aeroportuario y del equilibrio biolégico del mismo, puesto que una determinada accién puede
generar un efecto adverso e inesperado, por ejemplo cuando para ocultar una zona de estancamiento de
aguas se dejan crecer arboles que luego sirven inesperadamente de cobijo a nuevas aves que contribuyen a
incrementar el riesgo de impacto en la actividad aeroportuaria.

Algunas publicaciones en relacion a la configuracion de las medidas preventivas destinadas a evitar el
impacto de aves refleja que suelen tener un coste excesivo y una baja efectividad (Dao-De, et al., 2010) lo
que justifica la mayor difusién de medidas directas o métodos activos.

La técnica mas efectiva hasta la fecha ha sido el empleo de aves rapaces, que en Espafia comenzé a
finales de los afios 60 con las aportaciones del cientifico Rodriguez de la Fuente en la Base Aérea de
Torrejon de Ardoz (Zugasti, 2008), no obstante a pesar de ser la técnica mas efectiva cuenta con el
inconveniente, en relacién a la sostenibilidad de la vida salvaje, de estar centrada en el apresamiento de
presas por parte de rapaces lo que generaria de forma directa la disuasion del resto de presas. Para
minimizar este inconveniente la técnica deberia ser modificada para focalizar los esfuerzos en Ia
optimizacion de la disuasion por medio del perfeccionamiento del vuelo de las aves rapaces (Kitowski, et
al., 2011) lo que es objeto precisamente de esta tesis.

Otros autores se centran no obstante en el estudio de la gestién aeroportuaria mediante el empleo de
sofisticados mecanismos radar para la deteccién de aves que pueden determinar objetivamente el riesgo
de impacto de aves en tiempo real lo que permitiria seleccionar la técnica mas precisa en cada instante
(Ning & Chen, 2011), el mayor inconveniente de este tipo de estudios, que si bien minimizan la necesidad
de disponer diversos recursos preventivos con antelacion, es debido a que las contramedidas o técnicas de
control de fauna no presentan una respuesta inmediata por lo que resta efectividad, sobre todo en
operaciones aéreas de aproximacion al aeropuerto donde no hay margen de tiempo de actuacion.

La tendencia actual, tal y como revelan los ultimos informes en relacion al riesgo de impactos en las
actividad aeroportuaria (International Civil Aviation Organization, 2012), destaca el empleo de cetreria
aeroportuaria como el método por excelencia que actla antes de que se genere el riesgo de impacto. Esto
es debido a la creacion de zonas de exclusion en torno a la actividad aeroportuaria, que se generan gracias
a las dificiles tareas de entrenamiento de aves rapaces por parte de los halconeros aeroportuarios, para
perfeccionar el instinto de estos depredadores de modo que estén presentes en ellos las mejores
cualidades que favorecen la creacién de zonas de exclusidn.

3.2 LaCetreria Aeroportuaria

La cetreria aeroportuaria es el empleo de depredadores adiestrados para la utilizacién de la respuesta
de las especies ante sus enemigos, de forma que se canalice su comportamiento en determinadas zonas,
provocando el desplazamiento de la fauna hacia lugares en los que no es habitual la presencia de estos
depredadores(Zugasti, 2008).

Partiendo de la definicién anterior y del fundamento internacional aprobado de por la Unién Europea
para la conservacion de la vida salvaje, se pone de manifiesto la necesidad de una nueva definicién que
delimite el objeto de estudio de esta investigacidon haciendo hincapié en el cardcter no letal con el que se
puede configurar esta contramedida para cumplir dicho fundamento. Por tanto de la definicién anterior se
puede extraer la siguiente definicion:

La cetreria aeroportuaria es la aplicacion en entornos aeroportuarios, de técnicas de disuasion de la
presencia de fauna mediante el empleo de aves rapaces, criadas y entrenadas segun el arte de cetreria
tradicional pero con las modificaciones necesarias para evitar la letalidad de los lances de apresamiento.
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La definicion detallada de las técnicas propias de la cetreria aeroportuaria requiere describir si bien no el
origen del arte de la cetreria, al menos si las técnicas modificadas a tal efecto y la composicién propia de un
Servicio de Control de Fauna Aeroportuario (SCFA) (ver Fig,1).

SERVICIO DE CONTROL DE FAUNA AEROPORTUARIO I
"'|' [RALCONERIA ] [ CAPITALINTELECTUAL |
N
F | Zona Cubierta | [ Interno J Externo |
. “\ - ; 1
R | Zona Descubierta | Sistema Ornitologia
Adiestramiento | | Habitat
A | RAPACES ] Sistema Lance Aeroportuario
E — — Aeroportuario Operaciones o
Aguila/Halcén/Baho Sistema Cria/ Aeroportuarias =
S Hibridos/ Otros Alimentacién =
T - J N v, E
R | | MEDIOS Y TECNOLOGIA | _ a
p N VALOR ANADIDO =
U Recursos Humanos p \ =
C Vehiculos -Licenciasy Permisos
T Utillaje -Cursos Especificos de Formacion
Sistema Informacion -Herramientas Informaticas.
U Radio Balizas, etc -Redaccion y Analisis de Informes.
R Equipos Acusticos -Pertenenciaa Asociaciones
A Medios Opticos, etc. -Sistema de Gestion Certificado
J 7 . v —

Fig. 1. Esquema del Servicio de Control de Fauna Aeroportuaria. Fuente :Propia.

La composicion basica del SCFA, se puede dividir en tres grandes componentes: Infraestructura, Capital
Intelectual y Valor Anadido que junto con la perspectiva del capital relacional configuran y definen todas las
necesidades propias de estos servicios.

La infraestructura del SCFA estd definida por la capacidad operativa propia del servicio y por tanto
contempla, no sélo la halconeria como local fisico donde se resguardan las rapaces sino también las propias
rapaces propiedad y responsabilidad del Servicio asi como todos los medios y avances tecnolégicos con los
que el cetrero aeroportuario procede diariamente a operar para generar la exclusién de fauna.

El capital Intelectual, esta constituido por el conocimiento del halconero sobre los factores internos y
externos a la actividad, en muchas ocasiones pertenece al valor adquirido a través de la experiencia sobre
la aplicacién de la actividad en entornos aeroportuarios a lo largo de un extenso periodo de afios y por
tanto es una de las singularidades mas valoradas en los procesos de contratacion de la prestacion de este
servicio.

El valor afiadido es la consecuencia del marco competitivo actual en este sector y suele contemplar
capacidades que si bien no son esenciales para el perfecto desarrollo de Ila actividad, constituyen una
diferenciacién dentro del mercado de este tipo de servicios y una garantia adicional de profesionalidad
para el desempefio de esta labor y de otras asociadas a los requerimientos aeroportuarios en relacién a
seguridad de operaciones y de asistencia técnica en la redaccién de los informes correspondientes.
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3.3 Infraestructura

3.3.1 La halconeria

La halconeria es el recinto que salvaguarda las aves rapaces mientras no se emplean en operaciones de
vuelo disuasorio por lo tanto contempla dos tipos de zonas, una descubierta y ajardinada y otra cubierta
destinada al uso de control del halconero y al cobijo de las especies durante condiciones climatoldgicas
adversas, periodos de muda o cuidados especificos de rapaces enfermas.

La zona cubierta alberga el utillaje que utiliza el halconero en el dia a dia asi como la correcta
conservacién de la comida de los rapaces, la zona de pesaje, zona de exploracién y cuidado de aves, barras
de reposo, servicios de aseo, archivo y puesto de trabajo propiamente dicho de los halconeros (Glasier,

1986).
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Fig. 2. Distribucién tradicional en halconeria. Fuent: (Glasier, 1986).

La zona descubierta, es donde mayor tiempo pasaran los rapaces en reposo y tiene como objete proveer
un entorno natural donde puedan disponer de un abrevadero propio para atender sus necesidades,
proteccion de la radiacién solar por medio de lonas y de los vientos molestos por medio de un vallado
perimetral que permita cortar vientos molestos. Es recomendable dotar a esta zona de suministro de agua
y de de sustrato ajardinado para facilitar la labor de limpieza y dispersion de heces y otros desechos de
estas rapaces, cuya disposicion por otra parte debe ser meticulosamente dispuesta para evitar contacto

entre los depredadores.

3.3.2 Rapaces

Se define como rapaces al grupo de aves con parentescos comunes y similitudes genéticas y anatémicas,
como garras fuertes con ufias dfiladas y curvas y picos ganchudos que se alimentan de otros animales
capturdndolos generalmente por las garras (Ceballos & Justribo, 2011), .

Las aves rapaces se pueden clasificar en familillas o taxones, distinguiendo para rapaces diurnas el orden
de los falconiformes donde quedan englobados la familia de los catartidos (buitres, cdndores...), la familia
de los pandidnidos (aguila pescadora), la familia de los accipitridos (aguilas, azores, milanos, agulichos,...),
la familia de los sagitardidos (serpentario) y la familia de los falconidos (halcones y cernicalos) . Para aves
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nocturnas se distingue el orden de los strigiformes que engloba la familia de los strigidos (Buhos, carabos,
mochuelos) y la familia de los titénidos (la lechuza comun) (Ferguson-Lees & Christie, 2001) en (Ceballos
Aranda, et al., 2011) .

Tabla I. Aves de Presa Utilizadas en Cetreria*. Fuente: (Ceballos & Justribd, 2011)

RAPAZ Tamafio  Entre Alas Peso CUALIDADES
(cm) (cm) (g)
Azor M: 49-56  M: 93-105 M:510-1170  Fuerte, Nervioso y delicado de Pluma. El Macho es
Accipiter entilis H:58-64  H:108-127 H:820-1500 indicado para presas de pluma y la hembra para
presas de pelo (conejo, liebre..)
avilan Europeo M:29-34  M: 58-65 M:110-200 Nervioso, Aresivo. Metabolismo acelerado.
Accipiter Nisus H:35-41  H:67-80 H: 185-340 Indicado solo para caza de aves
9 Auililla de Harris M:50-60 M: 103-125 M:450-750  Tranquilo Metabolismo lento. Indicado para
W Parabuteo H:50-60  H:103-125 H:750-1200  presas de pelo, para aves requiere entrenamiento
g Unicinctus
o Ratonero Cola M:45-56 M:105-135 M:690-1300  Similar al anterior
2 Roja H: 50-65 H: 105-135 H: 900-1460
M Buteo Jamaicensis
Buho Real M:60-75 M: 160-188 M:1580-3000 Tranquilo y Resistente. Indicado para caza
Bubo Bubo H:60-75  H:160-188 H:1750-4000  nocturna sobre todo presas de pelo.
Auila Real M: ~80 M: ~200 M:2650-3800 Aresiva. Metabolismo muy lento.
Aquila Chrysaétos H:~80 H: ~200 H:3600-4600  Presas de pelo. Requiere ran espacio para volar y
cazar
RAPAZ Tamaiio Entre Alas Peso CUALIDADES
(cm) (cm) (g)
Halcon Pererino M:38-45  M:89-100 M:600-700  Tranquilo.  Resistencia Media. Indicado para
Falco Pererinus H:46-51  H:104-113 H:850-1300  presas de pluma. Buen Altanero
Halcon erilfalte M: ~53 M: 110-120 M: 850-1200  Fuerte. Sensible a altas T2. Bueno en vuelo mano
Falco Rusticolus H: ~56 H:120-130 H: 1300-2100 por mano. Indicado para presas de pluma.
Halcén Sacre M: ~45 M: 100-110 M:730-990 Muy Resistente. Metabolismo lento. Indicado
o Falco Cherru H: ~55 H:120-130 H:970-1300  para presas de plumay pelo.
= Halcon Borni M:35-40 M: 90-100 M:500-600  Muy tranquilo y Resistente.
= Falco Biarmicus H:45-50  H:100-110 H: 700-900
> Esmerején M:25-30 M: 50-62 M:125-250  Nervioso. Metabolismo muy acelerado. Indicado
E Falco Columbarius H:25-30  H:50-62 H:150-300  sOlo para presas de pluma.
=1 Cernicalo Comun  M:32-35 M:71-80 M:190-240  Tranquilo y Muy Resistente. Metabolismo
< Falco Tinnunculus H:32-35  H:71-80 H: 220-300 resistente a cambios.
Cernicalo M: ~25 M: ~55 M: 90-120 Tranquilo, metabolismo rapido.
Americano H: ~25 H: ~55 H: 90-120 Indicado para cazar pequeias aves.
Falco Sparverius
Halcon Aplomado  M:35-39  M: 78-84 M:208-305  Tranquilo y Resistente. Indicado para caza de aves.
Falco Femoralis H: 41-45 H:93-102 H:310-460

M= Macho H=Hembra. * Los datos provienen de aves silvestres y no de aves procedentes de cria en cautividad

Las aves rapaces mas comunes son Halcones Peregrinos, Gerifalte, Sacre, Aguilas, Cernicalos etc y por
supuesto rapaces hibridos de Peregrino con Gerifalte o Sacre que persiguen utilizar las mejores condiciones
iniciales de estas especies. Se ha de prestar especial atencién al género de las especies, pues las hembras
suelen tener mayor tamafo y peso y por tanto necesidades distintas en relacién a su cuidado.

Los periodos de muda tienen como objetivo la reposicidon del plumaje dafado o desgastado tanto por
envejecimiento como por el uso y el efecto de los agentes ambientales, estos periodos son de suma
importancia para garantizar el éxito de los lances de los rapaces.

3.3.3 Medios y Tecnologia

La actividad requiere de utillaje propio de su caracter artesano, guantes, caperuzas, posaderos, sefiuelos
y demas utensilios debe ser empleados en combinacion con medios mas avanzados como son las radio
balizas de localizacidon de éstas aves, comunicadores, vehiculos, Laser de alta energia, cafiones sonoros,
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drones con forma de rapaz y otros avances que permiten en la actualidad llevar a cabo esta actividad
contando con los ultimo avances tecnolégicos disponibles.

Los sistemas de informacion estan representados por la incorporacién de tecnologias de la informacion
y comunicacidén que permiten acceder a registros informatizados como consecuencia del desempefio de la
actividad.

3.4 Capital Intelectual

En relacion al capital intelectual, existen diversidad de publicaciones que proporcionan las directrices
necesarias para la ejecucién de la cetreria aeroportuaria (Zugasti, 2008) (Ceballos Aranda, et al., 2011), lo
que favorece la divulgacién del conocimiento base de la actividad, por el contrario el conocimiento que
constituye el verdadero capital intelectual asi como el hecho diferenciador entre los distintos profesionales
que se dedican a esta actividad, es precisamente el compendio de las experiencias recopiladas a lo largo de
muchas generaciones de familias que hicieron de la cetreria un oficio. Este capital bajo el marco teérico
de teoria de sistemas puede descomponerse en tres grandes sistemas definidos como Sistema de
Adiestramiento, de Lance y de Cria o Alimentacion.

El proceso de adiestramiento estd constituido por los ejercicios programados para habituar a las aves
rapaces al proceso de vuelo que posteriormente garantizard la generacidon de zonas de exclusion. Estas
actividades comienzan con el empleo de presas a las que se limita el vuelo de forma ascensional y a las que
se priva de la percepcion del depredador para que éste pueda desarrollar el perfil de apresamiento.
Posteriormente el proceso persigue que el rapaz desarrolle el apresamiento desde un plano superior a la
presa, para ello se limita unilateralmente la vision a la presa de entrenamiento para que ésta desarrolle un
vuelo circular no ascensional, el plano superior a la presa permite al rapaz ahorrar esfuerzos hasta visionar
la presa y aprovechar la fuerza de su caida para garantizar el éxito del apresamiento.

El Sistema Lance, es el ejercicio rutinario que serd la actividad fundamental del rapaz a lo largo de su
puesta en servicio, el rapaz debe ser capaz de alcanzar la cota de vuelo éptima y acudir al guante del
halconero cuando éste lo reclame por medio de la exhibicidn y agitacion del sefiuelo. Cuando el sistema se
perfecciona, el rapaz prioriza la llamada del halconero a cualquier otro estimulo como pudiere ser el
avistamiento de presas potenciales.

El Sistema de Cria, contempla todas las labores de observacidon sobre los parametros de control y
factores de riesgo que determinan tanto la salud del rapaz como su disponibilidad y es la base del proceso
de toma de decisidon en cuanto a la aportacién de nutrientes, medicinas, calorias, etc.

El factor clave que vincula simultdneamente a los tres sistemas en la nutricién del rapaz. En los procesos
de adiestramiento hay que habituar al rapaz a comer de la mano del halconero, incluso cuando se produce
el apresamiento accidental, el rapaz debe ser atraido al guante o al seifuelo para ser alimentado. En
muchas ocasione en el proceso de aprendizaje sobre las posibles presas se trata de modificar el instinto del
rapaz modificando el recuerdo sensorial de sabores y texturas para que no descarte como presa a ciertas
especies de aves como son el caso de las gaviotas y otras especies que en muchas ocasiones no son del
gusto del rapaz. Para este propdsito el halconero recurre a trucos como rellenar un ejemplar muerto de la
presa objeto de carne de otra especie como puede ser la de pollo que garantiza mayor probabilidad de ser
apreciada por el rapaz.

En el proceso de lance, para que el rapaz atienda a la respuesta de llamada del halconero éste debe
vincular el sefiuelo con alimentacién, lo que es un ejercicio realmente complicado y que requiere dominar
el punto éptimo de hambre del rapaz a la hora del lance para que éste acuda cuando es llamado, lo que
muchos autores definen como "Right Hunger" y que depende de cada rapaz y de muchos otros factores

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N2 Pag 10



Universidad CAPITULO Ill: Control de Fauna y Cetreria Aeroportuaria

Politécnica
de Cartagena

para los cuales esta tesis persigue proporcionar una herramienta que facilite el proceso de toma de
decision.

El sistema de cria/alimentacion, ha de tener en cuenta tanto la edad de los rapaces como la estacién del
afio que define las necesidades alimenticias reales de cada especie. Esta variabilidad del concepto de
hambre correcta o "Right Hunger" es el fundamento por el cual resulta necesario disponer de un algoritmo

de ayuda a la toma de decisiéon que acorte el proceso de aprendizaje del halconero para garantizar la
efectividad del sistema.

3.5 Valor Anadido

Debido a los procesos de licitacidon asociados a la prestacidon de estos servicios, resulta cada vez mas
frecuente valorar otros aspectos o factores que aunque no sean indispensables para la prestacién del
servicio si forman parte del proceso de toma de decisidn relacionado con la adjudicacién del proceso.

Son ejemplo de estos factores, la acreditacidn de sistemas de gestion relacionados fundamentalmente
con la calidad del servicio seglin normas ISO: 9001 o relacionados con la gestion medioambiental segin
normas 1S0:14001, también otros aspectos como podrian ser conocimientos especificos sobre normativas
de interés para la actividad aeroportuaria, como puede ser:

= (CSA-14-1T-025-1.0: Instruccion Técnica Especifica Para La Elaboracion De Estudios De Riesgos De
Impacto Con Fauna En Aeropuertos . Agencia Estatal de Seguridad Aérea AESA.

= Reglamento (UE) n? 139/2014: IT GENERAL para la elaboracién del Manual de Aeropuerto/ 03.
Cualificacién requerida al personal del aerédromo/IT ESPECIFICA sobre Capacitacién del servicio
de control de fauna. Agencia Estatal de Seguridad Aérea AESA.

Los sistemas integrados de informacidn y otros medios de las tecnologias de la informacion vy
comunicacion permiten cada vez con mayor frecuencia proporcionar datos en tiempo real del estado de las
rapaces y del resultado de su desempefio por lo que se valora con la misma importancia el nivel de
actualizacion tecnolégica de esta actividad.

3.6 EL mercado Espaiiol de Control de Fauna Aeroportuario

El mercado espafiol de control de fauna aeroportuario estd representado por cuarenta y ocho
aeropuertos repartidos estratégicamente por todo el territorio nacional para dar servicio a un millén
novecientas mil operaciones aeroportuarias anuales. Siguiendo instrucciones de la Organizacion
Internacional de Aviacidn Civil, estos aeropuertos requieren de la implantacion de técnicas efectivas de
control de fauna para minimizar los posibles riesgos de impacto derivados de la presencia de fauna y que
suponen en el mercado espafiol un importe que roda los dos millones y medio de euros al afio en precio de
licitacién repartidos en la prestacidon del servicio que ofrecen veinticuatro empresas con una gran
experiencia en este tipo de servicio.

Si bien es cierto que los distintos aeropuertos estan afectados de muy diversas peculiaridades que
obligan a desarrollar estudios especificos sobre los medios y recursos necesarios para entender el riesgo
exacto que la fauna puede ocasionar en cada actividad aeroportuaria, la Organizacién Internacional de
Aviacién Civil establece el indice ICAO 100.000 como referente para medir la probabilidad de impacto de
aves por cada cien mil operaciones. Este indicador en el caso espafiol detona un claro aumento que no
estd vinculado al incremento del nimero de aves tanto como al incremento en la notificacidon de los
impactos debido a los esfuerzos de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea en este sentido. La figura 3
muestra como, a falta de hacer publicos los datos del afio 2015, el indice de impacto de fauna se ha
incrementado hasta un rango comprendido entre el 107,26 en el peor de los casos y el 39,77 en el mejor de
ellos,
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Fig. 3. Indice de Impacto de Ave por cada 100.000 operaciones. Fuente (Elaboracién Propia a partir de
AENA en http://goo.gl/kBkBgN)

En Espafia la entidad publica empresarial responsable de implementar las medidas pertinentes para
minimizar el indice de impacto es la entidad de Aeropuertos Espafoles y Navegacion Aérea (AENA), que
mediante procesos de licitacién aeropuerto por aeropuerto contrata el Servicio de Control necesario para
ello y que segun los ultimos datos recopilados del portal de transparencia de contratacion de AENA se
puede apreciar como la inversién estimada en relacién a un nimero minimo de aves exigidas en cada
licitacién varia desde un importe de 3.609 € para los casos con menor presencia de fauna hasta los 7.566
para aeropuertos con mayor presencia de fauna y por tanto con mayores requisitos en relacién a las
exigencias de vuelos de rapaces (ver Figura4).
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Fig. 4. Precio Anual Licitado por Ave Rapaz Requerida. Fuente (Propia)

En relacién al nimero de operaciones se pude estimar a partir de los datos proporcionados por AENA
para el afio 2015 (ver tabla Il), cdmo en el 75% de los casos la licitacion de estos servicios en relacidon al
numero de operaciones varia desde los 1.22 € por operacién hasta los 4.4 euros, destacando el caso del
aeropuerto de Logrofio que debido al bajo nimero de operaciones eleva anormalmente la cifra hasta 46,32
€/operacion.
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Tabla Il. Datos Aeroportuarios Afio 2015

. Licita€dos/ . Licita€dos/
Aeropuerto Operaciones Qperacidon Aeropuerto Operaciones QOperacién
A Corufia (LCG) 14682 4,36 Ledn (LEN) 1885 *
Adolfo Sudrez Madrid(MAD) 366605 1,06 Logroiio-Agoncillo (RIL) 1355 46,32
Albacete (ABC) 409 * Madrid-Cuatro Vientos 40250 1,24
Algeciras (AEI) 28 * Malaga (AGP) 108897 1,21
Alicante-Elche (ALC) 74084 1,21 Melilla (MLN) 8409 6,54
Almeria (LEI) 10277 5,06 Menorca (MAH) 28687 2,72
Asturias (OVD) 10758 * Murcia (MJV) 8546 4,03
Badajoz (BJZ) 1525 * Palma de Mallorca (PMI) 178253 0,77
Barcelona-El Prat (BCN) 288878 0,99 Pamplona (PNA) 5697 *
Bilbao (BIO) 43862 1,90  Reus (REU) 13533 4,40
Burgos (RGS) 2063 * Sabadell (QSA) 29897 *
Ceuta (JCU) 281 * Salamanca (SLM) 8069 *
Cérdoba (ODB) 6721 * San Sebastian (EAS) 6805 7,27
El Hierro (VDE) 3615 * Santiago (SCQ) 20540 0,90
Fuerteventura (FUE) 39303 1,86 Santander (SDR) 10795 4,59
Girona-Costa Brava (GRO) 19527 1,54 Sevilla (SVQ) 46085 1,92
Gran Canaria (LPA) 100417 0,80 Son Bonet (SBO) 13151 *
Granada-Jaén F.G.L. (GRX) 11088 4,38 Tenerife Norte (TFN) 53259 1,34
Huesca-Pirineos (HSK) 2632 * Tenerife Sur (TFS) 58461 1,27
Ibiza (IBZ) 64612 1,16 Valencia (VLC) 59005 1,62
Jerez (XRY) 43562 1,39 Valladolid (VLL) 4650 *
La Gomera (QGZ) 1818 * Vigo (VGO) 9580 5,22
La Palma (SPC) 15800 5,06 Vitoria (VIT) 6840 *
Lanzarote (ACE) 50448 1,43 Zaragoza (ZAZ 7050 *

* Datos no recopilados

Es légico entender y clasificar que los procesos de licitacidén no pueden ajustarse sélo en funcién del
numero de operaciones anuales en cada aeropuerto, pues existen factores externos que condicionan la
presencia de fauna y por tanto que definen la probabilidad de impacto en adicién al riesgo del incremento
del numero de operaciones. Sin embargo si puede utilizarse el indicador de medicion de impactos de fauna
por cada 100.000 operaciones como factor determinante del grado de magnitud de la fauna presente en las
instalaciones aeroportuarias. A tal objeto, cruzando los datos extraidos de la memoria anual del sistema de
notificacién de sucesos publicada por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) y las licitaciones de los
servicios de control de fauna de AENA se puede reconstruir una nueva base de datos (ver tabla Ill) que si
bien presenta datos incompletos al no estar publicados todos los registros de los cuarenta y ocho
aeropuertos del territorio nacional, si permite extraer valores de referencia para caracterizar esta actividad.

Los valores de referencia que se han podido calcular a partir de la tabla Il, muestran cémo en el 75% de
los casos para el afio 2014, el precio base para los procesos de licitaciéon en funcién del indicador de
impactos quedd comprendido entre los valores de 1.422 y 460 euros mientras que para el afio 2013 este
rango oscild entre 514 y 2.592 euros. Los valores maximos localizados en la Comunidad de Madrid
explican el gran esfuerzo de contencién de la materializacién de estos riesgos hasta diez veces mas que la
media del resto de aeropuertos analizados para obtener un resultado de Incides de Impacto muy por
debajo de la mediana de la poblacidn de estudio, con peculiaridad de contar seis veces mas operaciones
anuales que la media de la poblacion objeto de estudio (ver tabla IV)
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Fig. 5. Euros Invertidos en licitacién publica por cada ICAO 199000 Bird-strike en 2014. Fuente (Propia)

Tabla Ill. Valor de Licitacidn de Referencia en Funcion Indicador Bird-Strike

€/ICAO 100.000
AEROPUERTOS 2013 2014 Variacion
Adolfo Suarez Madrid-Barajas (MAD) 4721,40
Almeria (LEI) 399,66
Barcelona-El Prat (BCN) 2963,12 2781,49 -6,13%
Bilbao (BIO) 623,26 581,12 -6,76%

Fuerteventura (FUE) 2591,50 1329,46 -48,70%
Gran Canaria (LPA) 4797,23 1676,77 -65,05%

Granada-Jaén F.G.L. (GRX) 457,19
Ibiza (IBZ) 919,89 869,22 -5,51%
Jerez (XRY) 1452,81
La Palma (SPC) 856,57
Lanzarote (ACE) 513,38 469,12 -8,62%
Madrid-Cuatro Vientos (MCV) 8304,25
Menorca (MAH) 803,27
Murcia-San Javier (MJV) 314,09 312,75 -0,43%
San Sebastian (EAS) 378,33 336,91 -10,95%
Santiago (SCQ) 211,37
Sevilla (SVQ) 1229,71  1174,69 -4,47%
Tenerife Sur (TFS) 612,13
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Tabla IV. Evolucién Indicador Bird-Strike ICAO 19g.000. (Elaboracién Propia)

ICAO100e3
AEROPUERTO 2010 2011 2012 2013 2014
A Corufia (LCG) 69,05 61,41 87,6 135,3 148,53
Adolfo Sudrez Madrid-Barajas (MAD) 33,43 50,07 63,2 77,5 82,60
Albacete (ABC) 80,45 0,00 125,2 0,0
Algeciras (AEI) 0,00 0,00 0,0 0,0
Alicante-Elche (ALC) 14,77 64,84 124,9 131,8 134,13
Almeria (LEI) 74,48 26,76 102,8 122,7 130,11
Asturias (OVD) 24,19 32,58 83,0 96,1 102,43
Badajoz (BJZ) 29,32 101,45 43,8 70,7 54,41
Barcelona-El Prat (BCN) 52,55 47,52 87,9 96,6 102,87
Bilbao (BIO) 35,11 40,41 62,0 133,5 143,23
Burgos (RGS) 28,09 2525 688 86,8 82,27
Ceuta (JCU) 0,00 0,00 0,0 0,0
Cérdoba (ODB) 0,00 0,00 157 0,0
El Hierro (VDE) 24,14 21,39 23,5 51,3 54,42
Fuerteventura (FUE) 17,75 22,45 37,1 28,2 54,91
Girona-Costa Brava (GRO) 2,31 7,19 14,5 70,2 63,02
Gran Canaria (LPA) 10,67 13,48 45,8 16,8 47,94
Granada-Jaén F.G.L. (GRX) 93,91 114,14 123,1 435,55 106,30
Huesca-Pirineos (HSK) 8,78 0,00 0,0 0,0 0,00
Ibiza (1BZ) 47,38 58,28 67,5 81,7 86,46
Jerez (XRY) 26,95 14,38 28,4 42,6 41,71
La Gomera (QGZ) 56,31 56,53 54,4 117,4 116,41
La Palma (SPC) 20,77 1542 11,8 85,3 93,40
Lanzarote (ACE) 27,86 56,37 64,8 140,1 153,30
Ledn (LEN) 20,95 44,83 380 51,0
Logrofio-Agoncillo (RIL) 27,49 0,00 0,0
Madrid-Cuatro Vientos (MCV) 2,21 2,34 0,0 14,0 6,02
Malaga-Costa del Sol (AGP) 42,60 59,59 82,2 107,5 111,77
Melilla (MLN) 33,58 10,97 30,2 63,3 67,62
Menorca (MAH) 14,11 32,09 39,2 98,3 97,10
Murcia-San Javier (MJV) 7,42 70,80 69,1 109,6 110,12
Palma de Mallorca (PMI) 32,07 37,75 50,6 72,9 71,83
Pamplona (PNA) 9,56 41,65 39,9 85,6 73,27
Reus (REU) 18,85 4,65 43,4 88,4 87,58
Sabadell (QSA) 5,14 2,99 69 252 18,47
Salamanca (SLM) 8,17 7,98 0,0 29,0 18,23
San Sebastian (EAS) 52,19 104,60 55,5 176,4 198,12
Santiago (SCQ) 18,00 11,72 85,8 146,8 87,48
Seve Ballesteros-Santander (SDR) 37,64 22,40 87,1 128,5 251,62
Sevilla (SVQ) 40,37 51,77 70,1 72,1 75,51
Son Bonet (SBO) 7,08 6,93 0,0 26,9 26,36
Tenerife Norte (TFN) 113,63 60,70 60,9 91,3 92,99
Tenerife Sur (TFS) 111,84 58,53 83,6 116,1 121,08
Valencia (VLC) 57,84 32,67 102,0 92,7 93,91
Valladolid (VLL) 33,43 11,01 153 65,3 68,35
Vigo (VGO) 33,46 49,54 107,3 122,2 131,13
Vitoria (VIT) 14,83 26,38 87,5 37,1 33,96
Zaragoza (ZAZ 7,87 0,00 0,0 65,8 71,00

En el dmbito de las bases aéreas gestionadas por el Ministerio de Defensa, los datos comparativos
deben centrarse en los minimos de aves rapaces requeridas para la prestaciéon del servicio por no ser
accesibles los datos relativos al nUmero exacto de operaciones asi como los registros de impacto de ave, no
obstante de los datos maximos y minimos recopilados en la tabla V se puede desprender una similitud con
los valores obtenidos en aeropuertos de uso civil.

Las licitaciones ofertadas por el Ministerio de Defensa dentro del periodo 2010-2016, abarcaron un
rango de entre 8.408-4.360 euros para valores de licitacién maxima y un rango de 7.500-2750 euros para
valores de licitacion minima. Esta variacién entre maximos y minimos esta justificada por no estar sujetas
las operaciones aéreas militares al mismo tipo de demanda que la aviacidn civil, lo que permite al
Ministerio de Defensa desarrollar estrategias de ahorro en la gestion de acciones de entrenamiento que
minimizan el riesgo de impacto de aves o la reubicacidn estratégica de medios que permite la disminucion
presupuestaria en cada caso.
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Tabla V. Maximo y Minimos en Licitacion en Instalaciones del Ministerio de
Defensa para el periodo 2010-2016 (Elaboracidn Propia)

L €lic/Ave €lic/Ave

BASE AEREA. Licitacion Mayor requerida Licitacion Menor requerida

Base Aérea de Getafe 17.190,08 2.865,01 17.190,08 2.865,01
Base Aérea de Matacan 50.893,53 8.482,26 36.264,72 6.044,12
Base Aérea de Mordn 58.551,77 5.855,18 5.855,18 5.855,18
Base Aérea de San Javier 33.057,85 2.754,82 5.855,18 5.855,18
Base Aérea de Talavera la Real 40.000,00 6.666,67 40.000,00 6.666,67
Base Aérea de Torrejon 49.998,35 8.333,06 49.998,35 8.333,06
Base Aérea de Zaragoza 52.800,00 8.800,00 50.000,00 8.333,33
Tercer Cuartil 51.846,77 8.407,66 44,999,18 7.499,86

Mediana 49.998,35 6.666,67 36.264,72 6.044,12

Primer Cuartil 36.528,93 4.360,10 26.684,24 2.741,36

Minimo 17.190,08 2.754,82 17.190,08 2.195,60

Maéximo 58.551,77 8.800,00 50.000,00 8.333,33

En definitiva, si se suman ambos procesos de licitacion, el correspondiente a aeropuertos militares y el
correspondiente a aeropuertos civiles, se obtiene una inversién anual que varia de los dos millones y medio
de euros hasta los tres millones de euros dependiendo de si los aeropuertos de los que no se dispone de
informacidn siguen modelos similares a los que estan incluidos en informacion publica.

4 PROCESO PRODUCTIVO
La teoria de sistemas permite hacer una descomposicion del proceso de control de fauna por medio de
la aplicacién de las contramedidas puestas a disposicidon por el responsable de la prestacidn del servicio en
relacidn a la cetreria aeroportuaria. El proceso queda definido de esta manera por las labores bdsicas de
identificacion, control, correccién y entrenamiento quedando principalmente desglosadas estas tareas de la
forma siguiente (Salguero Alvaréz, 2014):

= |dentificacion. El adjudicatario en materia de control de fauna debe desarrollar el estudio
ornitolégico del entorno, identificar riesgos estacionarios y de otra indole, no solo dentro del
conjunto aeroportuario sino también teniendo en consideracion el entorno préximo donde éste
queda ubicado, para poder incluir toda esta informacidn en un documento anual que es
entregado al maximo responsable de la supervision del servicio.

= Control. El responsable del servicio debe mantener un exhaustivo control sobre los focos de
atraccidon para las aves (fuentes de alimento, explotaciones agricolas cercanas, vertederos,
retencién de aguas, humerales, etc), analizar su riesgo y colaborar en la soluciéon y su
implantacion.

= Correccion. Dicho responsable debe también ajustar las medidas a las situaciones vy
peculiaridades que se presenten en la actividad aeroportuaria adaptando las variaciones
necesarias en la planificacién de tareas para corregir aumento de riesgo u otras situaciones no
tolerables desde el punto de vista de la seguridad operacional del complejo aeroportuario.

= Entrenamiento. Es una funcidn adicional para mantener en activo a las rapaces responsables de
generar las zonas de exclusion, garantizando la familiarizacidn con el entorno y su habitat asi
como facilitar el control de la actividad para que no suponga un riesgo adicional a los usuarios
aeroportuarios.
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Estas labores basicas quedan englobadas a su vez dentro del sistema de adiestramiento, lance
aeroportuario y de Nutricion.

4.1 Sistema Adiestramiento

Las labores cotidianas de adiestramiento se segun el plan de trabajo del servicio de control de fauna se
dividen en vuelos de caza y vuelos de marcaje.

Los vuelos de caza aun bajo esta designacidn, no persiguen desarrollar una actividad propiamente
cinegética (esto es la captura de presas) sino acosar a la fauna existente en las inmediaciones
aeroportuarias donde se detectan. Esta labor depende fundamentalmente de las siguientes circunstancias
(Zugasti, 2008):

= Pasos Migratorios.

= Actividades Agricolas en el entorno.

= Condiciones climatoldgicas que incrementen la presencia de fauna.

= Paradas nupciales.

= Aves jovenes que desarrollan sus primeros vuelos en los limites aeroportuarios.

Los vuelos de marcaje tienen como funcién principal, desarrollar una actividad disuasoria de forma
continuada ,para generar el concepto de habitat de ave depredadora en el instinto de la fauna presente en
las inmediaciones del complejo aeroportuario. También se emplean para fortalecer vinculos entre el
halconero y las aves de presa, desarrollando labores de entrenamiento destinadas a la modificacidn de la
conducta salvaje por medio de refuerzos positivos que tienen como mision la respuesta de las rapaces ante
las llamadas del halconero por medio del empleo de seiuelos y otros medios.

4.2 Sistema Lance Aeroportuario

El lance es el medio por el cual se aplican los vuelos de caza o de marcaje y consiste principalmente en la
suelta del vuelo del ave rapaz por parte del halconero responsable del servicio. Se distinguen a su vez dos
tipos que depende del tipo de rapaz y que se conoce como altaneria y mano por mano.

La altaneria se basan en el empleo de aves rapaces que tienden a alcanzar cotas superiores a de las de
sus presas, lo que les permite volar en circulos hasta visionar una presa sobre la que trataran de caer
posteriormente en picado para su captura. En este proceso las aves de alto vuelo, aprovechan la energia
potencial adquirida en la caida para capturar a las presas minimizando el coste energético que supondria la
misma captura desde una cota inferior, pudiendo asi alcanzar presas de mayor tamafio.

En el vuelo de mano por mano el lance se lleva a cabo desde el puiio del halconero ante el avistamiento
de una presa que se encuentra a nivel de suelo, se caracteriza fundamentalmente por el empleo de aves
rapaces de vuelos cortos pero rapidos, de forma que las presas tengan poco tiempo de reaccién.

Si bien la altaneria es mas efectiva para generar en el instinto de la fauna aeroportuaria la percepcién
del riesgo de una zona clasificada como coto de caza de rapaces, el vuelo de mano por mano permite
generar también la dispersion de aves presentes en zonas de ocultacidn con presencia de vegetacién,
maleza etc.
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4.3 Sistema Nutricion

El sistema de nutricion es el medio regulador por el cual los halconeros del aeropuerto interactian con
las aves rapaces, ajustando la dieta diaria en términos de unidades alimenticias para ejercer una influencia
positiva en el comportamiento esperado de cada rapaz ante su proximo lance programado.

El control por tanto del peso diario de cada rapaz es un indicador del estado, no sélo nutricional sino de
su comportamiento previsible y segun los casos hasta de la salud en general del ave. Algunos autores en
relacidn al estado del ave diferencian hasta cuatro posibles categorias, definidas en funcion del desarrollo
del musculo pectoral del ave donde se pueden almacenar grandes cantidades de proteinas que son
transformadas en energia cuando ya no dispone de reservas de grasa (Pinilla & Clarabuch, 2000). Estos
estados reflejados en la figura 6 son:

= Estado 0. Minimo desarrollo muscular, situacion muy grave por estar el ave muy delgada y
tener gran riesgo de inanicion. A este estado también se denomina de "Hambre Torcida".

= Estado 1. Desarrollo muscular pobre, el ave estd delgada y requiere supervisién para no derivar
en una situacion de hambre torcida. Este estado es también conocido como de "Hambre
Afilada o Apretada".

= Estado 2. Fuerte desarrollo muscular, el ave estd delgada pero fuerte y por tanto en las mejores
condiciones para la caza. Este estado también es conocido como "Hambre Recta"

= Estado 3. Mdaximo desarrollo muscular, el ave presenta un importante exceso de peso que
puede incluso llegar a dificultar su actividad.

Estado © Estado 1 Estado 2 Estado 3

Fig. 6. Efecto del Estado nutricional en los musculos pectorales (Ceballos & Justribd, 2011)

Sin embargo no resulta tan sencillo determinar los aspectos relacionados con la nutricion en funcién del
estado del ave, pues se requiere la comprension multidimensional de los factores que afecta al balance
energético de cada rapaz (ver figura 7). De esta manera aspectos o factores tales como el tamano del
sistema digestivo, la eficiencia del proceso, el indice de necesidades basal, la calidad y tipologia tanto de los
nutrientes presentes en la alimentacién como el propio método de preparacién de los alimentos y los
propios factores medioambientales afectan al desarrollo del ciclo alimenticio del ave.

En relacion a los primeros aspectos, esto es los relacionados con los pardmetros fisioldgicos propios de
cada especie se puede recurrir a ciertas ecuaciones alométricas que representan la relacién existente entre
determinados pardmetros bioldgicos con el peso del ave rapaz analizada. La ecuacién presentada en un
extenso estudio sobre este tipo de ecuaciones aplicadas a aves rapaces (Sedgwick, et al., 1986),
proporciona en funcién del peso, el valor energético basal que requiere un rapaz que se encuentra en
estado de reposo dentro de un entorno térmicamente neutro (ni frio, ni calor). El valor proveniente de la
ecuacion alométrica mencionada anteriormente (ecuacion [1]) representa el minimo coste energético en
términos de calorias que necesita un rapaz en estado de reposo y en estado de equilibrio térmico, para
garantizar su suporte vital.
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Fig. 7. Factores relacionados con las necesidades alimenticias(Forbes & Flint, 2000).
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Ecuacidn [1]: BMR or MEC = 78 - (RW)%75 (Sedgwick, Haskell, & Pokras, 1986)
Donde,
BMR = Basal Metabolic Rate
MEC= Minimum Energy Cost.
RW = Raptor Weight (Peso del Rapaz en Kg)

Esta ecuacion permite establecer una linea base de referencia en términos de alimentacidn y por tanto
un valor de referencia sobre el que estimar variaciones en funcién de actividades o estados distintos del
reposo, recibiendo entonces este nuevo valor la nomenclatura de ratio metabdlico especifico de una
actividad o SMR (specific metabolic rate) por sus siglas en inglés y cuyos valores mas representativos se
representan en la tabla VI segin la publicacidn de referencia: "Introduction to Allometric Scaling and its
uses in Raptor Medicine".

Tabla VI. Ratio Metabdlico Especifico (SMR) 8ara actividades tipo.

Extraido de (Pokras, et al., 1993).
Actividad Descripcion Factor
Ave en reposo.  En situacion estdndar, independientemente de las 1.3-1.5xBMR
condiciones ambientales de su entorno
Ave herida. Con algun impedimento o enfermedad que puedan 1.5-2.5xBMR
desequilibrar su balance metabdlico.
Ave en Bajo Vigilancia y en fase de recuperacion después de  1.5-2.5xBMR
recuperacion una intervencion invasiva que puede desequilibrar
quirdrgica su balance.
Ave en ejercicio  Ave en libertad dentro de su habitat. Este valor 2.6xBMR
activo. variard en funcion de la extension del hdbitat del
ave para garantizar un numero aceptable de presas
y recursos.
Ave joven en Ave en pleno desarrollo con necesidades 2.5xBMR
crecimiento. metabdlicas asociadas al crecimiento.
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La tabla VI permite por tanto obtener una estimacion del balance energético de una ave rapaz en
funcién de su peso, sin tener en consideracién otros factores como la especie o la influencia de los
nutrientes presentes en la dieta alimenticia de los rapaces. Para poder contemplar la influencia de los
nutrientes, el estudio conduciria a un proceso complejo que no podria ser determinados por medios
convencionales cuando se tratara de aves rapaces en libertad, pues se alimentan de las presas capturadas
en su habitat y no habria forma de categorizarlas para determinar los nutrientes presentes en ellas con
suficiente antelacidon como para poder hacer efectivo esta fase del estudio.

4.3.1.1 Nutrientes

Se definen los nutrientes como las sustancias que aportan alimento a un organismo (Bassert & Thomas,
2014) o como las sustancias que estan presente en el alimento y que aportan componentes "estructurales y
funcionales" o energia para el ser vivo que los ingiere (Baggott & Dennis, 1999).

Los nutrientes se pueden dividir en orgdnicos como son las grasas, carbohidratos, proteinas, vitaminas e
inorgdnicos como son los aportes minerales y el agua. Entre las funciones de los nutrientes se distinguen las
de proveer energia (caso de los carbohidratos, grasas y proteinas), reparar tejidos (proteinas) y la de
regular procesos metabdlicos ( vitaminas, minerales y agua). Los mas relevantes son (Fox & Barton, 2000):

= Vitamina A: Protege de enfermedades del tracto respiratorio, digestivo y genitourinario
facilitando la secrecidon de mucosidades y mejorando su resistencia a la infeccidn. Al tratarse de
una vitamina liposoluble puede acumularse y producir una sobredosis de esta vitamina lo que
genera dafo hepatico, sequedad, fragilidad en los capilares de las plumas en crecimiento, etc.

=  Provitamina A. Puede ser convertida en vitamina A.

= Vitamina B. Compuesto por dos tipos (B1 tiamina y B2 riboflavina) cuyo déficit puede afectar a la
mielina de los nervios asi como agarrotamiento de garras, debilidad del plumaje, etc.

= Vitamina C. Se almacena en muy poca cantidad por lo que su absorcidn se debe principalmente
a la ingesta de este nutriente, esta relacionada con el fortalecimiento de la paredes de los vasos
sanguineos y es necesaria para la sanacion de heridas.

= Vitamina D. La comedida exposicidon a luz solar incrementa su nivel y estd relacionada con la
correcta proporcién de calcio y fésforo asi como con el fortalecimiento de la estructura ésea en
general.

= Vitamina E. Esta vitamina desarrolla un papel importante como antioxidante y tienen una
repercusion positiva en el sistema inmunitario.

= Vitamina K. Es importante para la coagulacién de la sangre y su deficiencia puede ocasionar
hemorragias, cuando se administran antibidticos se debe prestar atencién al nivel de esta
vitamina pues puede verse afectados sus niveles.

=  Minerales. Principalmente Calcio y fosforo que suelen presentarse en relacién 1.5 a 1 que
contribuyen al correcto funcionamiento del organismo y al ajuste metabdlico.

Garantizar la correcta proporcién de nutriente es una meta fundamental a la hora de planificar la
alimentacién de aves rapaces y pese a ser una tarea compleja propia de la cetreria, se puede simplificar el
proceso al estar reglada la nutricién de las aves rapaces en cautividad por la trazabilidad de la dieta.

Al estar configurada las unidades alimenticias por unidades caracterizadas en origen, se puede obtener
de las fichas nutricionales los nutrientes aportados en cada caso, de esta manera para el caso de
alimentacién con pollitos de un dia se pueden tomar como valores de referencia los aportado por el
laboratorio Labdial (ver tabla VII) especializado en nutricién de aves rapaces en cautividad.
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Table VII Componentes Nutricionales en % del peso de un pollito de un dia
Extraido de Ficha Nutricional (Labdial, 2010).

Nutriente %Peso Nutriente %Peso Nutriente %Peso
P 42,503 Cu 0,010 VIT-A 0,014
Na 15,623 Co 0,002 VIT-B1 0,005
Mg 2,063 Ca 39,176 Mn 0,000

Fe 0,473 VIT-E 0,131

Realizando una conversion caldrica de unidades alimenticias tipo, se pude simplificar el estudio de
nutrientes para el objeto de esta tesis doctoral centrado el estudio en las unidades de la Tabla VIII, que
representan la caracterizacidn de la alimentacidn estandar en las actividades aeroportuarias o de cetreria
en cautividad.

Tabla VIII. Tabla de conversion calérica. Fuente Propia.

Tipo de Alimento Kcal/unidad
Pollito de un dia 39,36
Porcién de ala de pollo 57,96
Porcién de pechuga de pollos 38,22

Por lo que si la actividad cinegética se desarrolla en cautividad, controlando y supervisando la
alimentacién de estas aves rapaces, se podrian desarrollar estudios en relacidn sélo al aporte energético,
pues el aporte de nutrientes podria estar condicionado a suplementos especificos en cada caso segun las
deficiencias calculadas a partir de la dieta seleccionada y el cédlculo total de nutrientes presentes en esa
configuracion nutricional.

4.3.1.2 Rendimiento Nutricional

La programacion de la alimentacion de las aves rapaces, implica que las unidades alimenticias asignadas
sean capaces de proporcionar a cada ave, precisamente el aporte caldrico que satisfagas las necesidades
basales asi como las derivadas de la actividad o singularidad de cada ave.

Las deficiencias de vitaminas o las generadas por la poca variabilidad de la tipologia de las unidades
alimenticias, exige en la mayoria de los casos de un aporte extra de nutrientes que se administran de forma
adicional a la nutricién programa por lo que permite simplificar una vez mas la configuracién de la dieta de
cada ave y salvar las desviaciones de los rendimientos metabdlicos que en muchos casos se producen.

En relacidn a este apartado destaca el estudio que sobre la variacién de este rendimiento se produce en
algunas especies de aves rapaces entre las estaciones invierno-verano y que fue por primera vez en 1993
en "International Journal of avian Science" por los autores Niegel Barton y David Houston segun se indica
en la tabla IX. Las variaciones observadas en dicha tabla, en relacidn la eficiencia del proceso digestivo,
justifica las variaciones s estacionales de la dieta programada para las aves rapaces, aumentando el valor
invernal para aportar la misma cantidad de nutrientes.

Sin embargo, el estudio comentado anteriormente no aporta un valor estimativo en relacién a la
cantidad exacta de nutrientes necesaria para la actividad relacionada con la generacién de areas de
exclusién en el ambito aeroportuario, por lo que si se persigue desarrollar un estudio de adecuacién de
conducta en base a una actividad especifica, sélo ha lugar el andlisis en relacidn a valor basal de referencia
gue incorporaria en su valor las variaciones ocasionas por el factor estacional.
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Tabla IX. Eficiencia digestiva en verano (202C) e Invierno (0C2), aves alimentadas con
una dieta basada en pollitos de un dia. Fuente. (Barton & Houston, 1993)
% EFICIENCIA

ESPECIE DIFERENCIA
VERANO INVIERNO

Milano 82.44 78.66 3,78
Milano 81.50 79.47 2,03
Alcotdn 80.36 78.45 1,91
Aguila Ratonera 80.79 77.16 3,63
Aguila Ratonera 82.14 76.66 5,48
Aguila Ratonera 82.92 80.22 2,70
Aguila Ratonera 80.80 76.90 3,90
Halcén Peregrino 78.85 75.83 3,02
Cernicalo 79.83 77.17 2,66

Media de las diferencias 3.23% n=9 sdt=1.11

4.4 Conclusiones

La cetreria aeroportuaria se configura bajo todos los aspectos anteriores como un proceso continuado
de adiestramiento y entrenamiento de aves rapaces, sometidas a un control exhaustivo de peso y
alimentacién de manera que se optimice el lance aeroportuario (Zugasti, 2008). El proceso optimizado se
logra cuando el ave rapaz ejecuta su vuelo cinegético al proceder el halconero al lance y culmina con su
retorno al guante al responder a la llamada del sefiuelo que ejecuta el mismo halconero.

Para que este proceso sea dptimo el halconero debe conocer el estado real de cada rapaz para poder
configurar una dieta nutricional que aporte la cantidad exacta de alimento y nutrientes que predisponga al
rapaz a un estado de "Right Hunger" de manera que no estd demasiado hambriento como para volar fuera
del control del halconero en busca de presas, ni demasiado alimentado como para que no sienta deseo de
volar cuando el halconero fuerza el lance.

El objeto de estudio de esta tesis, reside en la ausencia de publicaciones cientificas que afiadan a los
factores de correccién de la tabla VI, los propios de la actividad destinada a generar dreas de exclusion en
los recintos aeroportuarios asi como la peculiaridad de esta actividad donde el "know-How" adquirido por
generaciones de halconeros, es un valor a proteger como activo diferenciador de cada servicio de control
de fauna ante un proceso de licitacidn.

Si bien la actividad se extiende como un proceso eficaz, la imposibilidad de desarrollar un capital
relacional entre halconerias aeroportuarias como base para la obtenciéon del conocimiento ontolégico,
impide definir el proceso como eficiente (figura 8). Para poder alcanzar un modelo eficiente en relacién al
control aeroportuario de fauna, se necesita integrar a todos los agentes involucrados en un Unico sistema
que tras analizar las similitudes de los casos de estudio permita extrapolar y validar los resultados
obtenidos.

Este sistema de gestidn eficiente, debe ser capaz de gestionar el conocimiento entre proveedores que
en la actualidad se identifican como competidores de un mercado abierto a la incorporacién cada mas
frecuente de profesionales néveles que compiten en precio y no en calidad en los procesos de licitacion.
Por tanto se requiere de un proceso de gestion del conocimiento basado a su vez en un proceso de
comunicacion estratégica que sea capaz de salvar las dificultadas detectadas.

Por la complejidad del marco tedrico necesario, esta tesis se ha dividir tanto en el estudio y revisién del
estado actual de modelos de comunicacion estratégica, como en el estudio de los modelos de gestién del
conocimiento que permitan obtener un marco dual donde se implementen los resultados de un caso de
estudio y se asienten las bases que permitan alcanzar en un futuro préximo este conocimiento.
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Fig. 8. Sistema Actual de Gestién del Conocimiento Cetreria Aeroportuaria. Elaboracién Propia.

Por la complejidad del marco tedrico necesario, esta tesis se ha dividir tanto en el estudio y revisién del
estado actual de modelos de comunicacidon estratégica, como en el estudio de los modelos de gestidn del
conocimiento que permitan obtener un marco dual donde se implementen los resultados de un caso de
estudio y se asienten las bases que permitan alcanzar en un futuro préximo este conocimiento.

5 PLANTEAMIENTO DEL OBJETO DE TESIS

En los procesos de transferencia de tecnologia o conocimiento, se presentan multiples procesos de
gestién que si son configurados por los agentes involucrados bajo un modelo apropiado de comunicacién
estratégica, se puede contribuir a la mejora de la eficiencia de las empresas salvando los obstaculos
competitivos de cada una de las organizaciones involucradas.

El caso de estudio, persigue plantear el ejemplo de aplicacidon de un modelo concreto de comunicacidn
estratégica, al control de fauna aeroportuario, recurriendo a procesos de gestidon del ambito de la
seguridad y defensa, tales como son el Network Centric Warfare (NCW) y el Network Enable Capability
(NEC), de forma que se genere una transferencia de conocimiento que no se produce en la actualidad y es
la base de la optimizacion del proceso de control de fauna por medio de procedimientos bioldgicos a
través del empleo de aves rapaces destinadas a la generacidn de areas de exclusién.

El proceso de optimizacidn persigue analizar las variables observadas y registradas desde el afio 2004
para una poblacion de diez aves rapaces y que suponen la parametrizacién de los procesos de cria y
adiestramiento actividad dentro del desempefio de control de fauna. Es decir, partiendo del analisis de
datos histdricos, se pretende desarrollar una respuesta de ayuda a la toma de decisidon que tenga como
principal fin el de establecer los tramos probabilisticos de éxito de cada candidato, de entre las aves
rapaces disponibles, parala maxima garantia de éxito del control de fauna.
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5.1 Objetivo Global de la Tesis

El presente trabajo de investigacién pretende analizar la importancia de la colaboracién del Sector de
Defensa y del Sector Industrial Espafiol con la sociedad en general, a través de la estrategia de
comunicacion y de gestiéon conocimiento como resultado de la funcion de 1+D+i aplicado a tecnologias
duales utilizando un caso de estudio que refleje la complejidad de esta interactuacién sectorial.

5.2 Objetivos Especificos de la Tesis

I.  Definir el marco tedrico en relacidn a modelos de comunicacién estratégica de interés para el
objetivo principal de la tesis. Este primer objetivo persigue analizar un modelo contrastado de
comunicacion estratégica, para el desarrollo de una plataforma que constituya un sistema de informacion
de calidad donde se inicie en el proceso de recogida de la informacidn y el estudio de los diferentes agentes
tanto internos como externos, o potenciales usuarios que intervienen en su configuracion.

II.  Definir el marco tedrico de los procesos de transferencia de concomiendo tomando como base de
partida los procesos propios del ambito dual de seguridad y la defensa, para caracterizar estos procesos,
identificando y analizando todos los factores a integrar el proceso de comunicaciéon estratégica.

lll. Desarrollar el andlisis estadistico del caso de estudio de cetreria aeroportuaria seleccionado.
Obteniendo un modelo matemadtico que sirva de entrada en el sistema de gestidon propuesto para cumplir
el objetivo global de la tesis.

IV. Disefar el sistema definitivo que sirva de plataforma estratégica de comunicacidon para la
centralizacion de la toma de datos de la actividad y de los resultados y sea la futura fuente que facilite el
proceso de generaciéon de conocimiento ontolédgico y obtener finalmente un proceso de control de fauna
de maxima eficiencia en instalaciones aeroportuarias civiles y militares
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1 INTRODUCCION
Las actividades de control de fauna, siguiendo el desarrollo de los capitulos anteriores, son una
responsabilidad mas en relacién a las labores de seguridad no sélo de navegacidn aérea sino de las propias
instalaciones aeroportuarias, por lo que se puede identificar como una actividad encuadrada dentro de las
responsabilidades compartidas por los agentes involucrados en Seguridad Aérea, esto es compaiiias areas,
legisladores, proveedores del servicio de navegacidon, compaiiias de transito aeroportuario, autoridad
aeroportuaria, entro otros (ver figura 1)
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Fig. 1. Relevant Stakeholders in the context of airport surface safety. Fuente: (Wilke, Majumdar, & Y. Ochieng, 2014)

Esta situacién conduce a la recomendacion de unificar politicas de control de fauna en estos entornos
para definir un frente comun entre todos los "stakeholders" para prevenir la materializacién de los riesgos
derivados de la presencia no controlada de cierto tipo de fauna en estas instalaciones.

Este frente unificado deberia perseguir mantener un equilibrio del ecosistema y de las actuaciones de
control de fauna, de forma que actuaciones individuales con el propdsito de desarrollar una linea de
actuacidn no generen nuevos riesgos al desequilibrar este complejo balance entre presas, zonas de habitat
y depredadores, justificando en todos los caso la importancia del Servicio de control de fauna como un
medio integrador en el ambito de la seguridad preventiva. Por ello, una vez analizado el marco tedrico
reflejado en los capitulos anteriores y siguiendo el plan de investigacion de la presente tesis, el objeto de
este capitulo se ha dividir en dos lineas diferenciadas; por una parte se desarrollard el caso de estudio
sobre el que se aplicardn posteriormente, los métodos matematicos y estadisticos que permitan extraer
conocimiento sobre la actividad y por otra parte se disefiara el sistema integrado de comunicacién
estratégica que habilitard futuras lineas de investigacion en relacién a la actualizacidon del conocimiento
ontolégico de la cetreria aeroportuaria.

En relacién al primer objetivo, la seleccién del caso de estudio, fue motivada por dos aspectos
fundamentales en relacidén al objeto de la tesis doctoral, por una parte se selecciond un aeropuerto de
gestion dual (civil y militar) y por otra un aeropuerto que pusiera a disposicién del estudio, el registro de su
actividad con un alcance temporal minimo de diez afios y por tanto con una experiencia contrastada en la
prestacion del servicio. El caso de estudio seleccionado fue el correspondiente al Aeropuerto de San Javier
(Murcia) y la empresa experta en control de fauna: Jesus Brizuela SL.
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2 AEROPUERTO DUAL DE SAN JAVIER. CASO DE ESTUDIO
El aeropuerto de San Javier (cédigo IATA: MJV, cédigo OACI: LELC) esta situado junto a ctra. del
aeropuerto, s/n, 30720 en Santiago de la Ribera (Murcia), ocupa una superficie aproximada de unas 270Ha
y delimita por el este-sureste con el Mar Menor , por el norte con la Basé Aérea de San Javier y por el
suroeste con el linde del término municipal de los Alcazares y por el oeste con la carretera RM-F34 de
acceso a San Javier, al margen de diversas zonas de explotacidn agricola principalmente destinada al cultivo
de citricos.

En relacidn al servicio operacional, el aeropuerto presta una media de 10.905 operaciones/afio que
implica un transito de 1.182.970 pasajeros/afio (calculado para el periodo 2010-2015). Desde el afio 2011
cuenta con dos pistas, la pista 05R/23L de longitud 2.320x45m y 05L/23R de longitud 1.577x45m, siendo
esta Ultima pista destinada a las labores de adiestramiento de la aeronave E-26 Tamiz de la Academia
General del Aire (AGA) y el resto al uso dual por parte también de la AGA (para aeronaves de
adiestramiento CASA C-101, ver figura 2) y por la red de Aeropuertos Espafioles y Navegacién Aérea
(AENA).
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Fig. 2. Aeronave E-26- Tamiz y E-25 CASA C101. Fuente (MDE).

2.1 Fauna Aeroportuaria Detectada.

El estudio ornitoldgico del entorno es la base para la compresién del alcance del problema que presenta
la fauna en las labores cotidianas del aeropuerto, a tal efecto el informe anual de control de fauna en el
aeropuerto de San Javier identifica las siguientes especies catalogadas como fuentes de riesgo para la
actividad:

= Gaviotas Patiamarilla (Larus cachinnans): En Invierno se localiza tanto en la zona costera como en el
interior (cada vez con mas frecuencia) en busqueda de alimento, por su peso y por el tamafo
poblacional que alcanza es el ave de mayor riesgo para la seguridad aérea. Entre Febrero y Marzo
comienza a anidar por lo que su afluencia se ve incrementada notablemente por lo que requiere de
una supervision constante en zonas de humerales y zonas tanto interiores como exteriores del recinto
aeroportuario. En verano desarrollan vuelos en altura debido a las corrientes térmicas y con lluvias sin
embargo realizan vuelos a baja cota, también influye la presencia de insectos que aprovechan estas
corrientes térmicas para emparejarse y colonizar otros lugares generando asi un foco de atracciéon para
esas aves.

» Anade real (Anas platyrhynchos): Debido al hédbitat natural protegido de las salinas ubicadas en San
Pedro del Pinantar (5Km) y la ubicacién de la depuradora de San Javier, estas especies cruzan los
limites aeroportuarios afectando sensiblemente a la cabecera 23L en su vuelo diario de las salinas a la
zona descubierta de la depuradora.
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= Vencejo (Apus apus): Aparecen en primavera atraidos por los insectos que se reproducen en las zonas
de humerales y aguas estancadas asi como por filtraciones de aguas subterraneas.

= Paloma Torcaz (Columba palumbus): Constituye una plaga estacional sobre todo en Otofio, suelen
ocultarse en la arboleda, adentrandose a primeras horas de la mafiana en las zonas de mas riesgo en
busca de comida.

= Tértola Comun (Streptopelia turtur): Las tértolas, buscan refugio en zonas arboladas por lo que se
requiere una labor de marcaje para su control.

= Perdiz Roja (Alectoris Rufa): Se trata de una especie no migratoria, terrestre y sedentaria, su
alimentacién suele estar constituida por semillas e insectos. Se ocultan en zonas de matorral y otros
emplazamientos por lo que si bien suelen quedar fuera de la zona de pistas, pueden derivar a ella
cuando son ahuyentados por rapaces, perros, etc.

= Estornino Pinto (Sturnus vulgaris): Forman grandes bandas y aunque pueden tener beneficios para la
agricultura al alimentarse de insectos pero también perjudiciales cuando se alimentan de frutales, en
cualquier caso incrementan el riesgo de impacto debido a la actividad agricola circundante al
aeropuerto.

= Conejo Comun (Oryctolagus cuniculus): Suele construir su madriguera en suelo blando cerca de zonas
cubiertas de matorrales para su ocultacion, tiene habitos nocturnos y crepusculares alimentandose por
la tarde-noche y pasado el dia en sus madrigueras.

=  Otras Aves Migratorias: Entre las especies de aves migratorias que en otofio atraviesan la zona de
afeccidn hacia el sur de la peninsula, para pasar por el estrecho hacia Africa meridional destacan los
flamencos, aguilas pescadoras, anades reales, tarro blanco, etc y con especial relevancia por el
incremento de su poblacién el Cormoran Mofiudo (Phalacrocorax aristotelis) por su asentamiento en
zonas cercanas al aeropuerto como son la Isla Perdiguera y las Salinas del Mar Menor.

2.2 Focos de Atraccion de Fauna Detectados

Los focos de atraccion de fauna se clasifican en relacidn a factores complejos (ver figura2) que afectan
de forma directa o indirecta a los ecosistemas aeroportuarios, destacando con mayor peso los relacionados
con las fuentes de alimento de las especies, también factores que proporcionan cobijo y proteccién a
determinadas especies para poder desarrollar su ciclo vital en este habitat. (Hesse, et al., 2010).

Esta complejidad fuerza a que no sea ni econémicamente viable, ni realmente factible un aeropuerto
libre de fauna; cuando se comprende esta realidad es entonces cuando la Unica solucién factible determina
la realidad de las actuaciones de control, esta solucidn es la de generar zonas de exclusion en la costumbre
del habitat aeroportuario (Zugasti Enrique, 2008).

El método mas efectivo para generar estas zonas de exclusion partiendo de las experiencias acumuladas
en la mayoria de aeropuertos internacionales es el empleo de aves rapaces (Kitowski, et al., 2011), que se
define en muchas ocasiones como halconeria o cetreria aeroportuaria con el matiz que en estos casos el
objetivo no es la caza sino disuadir a la fauna existente de ocupar o transitar por determinadas zonas donde
se pudiera poner en riesgo la actividad de estas instalaciones y en ultimo lugar a los usuarios que se
benefician de estos servicios.

El servicio de control de fauna (SCF) del aeropuerto de San Javier informa anualmente del estado real
aeroportuario en relacién a los focos de atraccion para la presencia de fauna en las inmediaciones de las
zonas de riesgo dentro del recinto aeroportuario. En su informe anual destacan las zonas habituales de
paso de fauna bien por ser zonas de transito natural hacia estancamientos de agua o zonas susceptibles de
inundaciéon. La presencia de agua esta relacionada con la presencia de insectos, lo que actia como un foco
de atencidn ya que constituyen un pilar de la alimentacion parte de la fauna aeroportuaria.
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Figura 2. Factores mas comunes que contribuyen a la presencia de fauna en un radio de 8km de la actividad
aeroportuaria. Fuente (Hesse, et al., 2010)

El interior del aeropuerto presenta focos de atraccidon (ver figura 3) que corresponden al emplazamiento
de la depuradora de uso militar, los canales de drenaje donde se estanca el agua, la zona de lavadero de
aviones, la presencia de maleza y de cafiizo, zonas de agua estancada junto a la costa, etc. Estas zonas
requieren de una supervision constante para desarrollar actividades de control que impidan la proliferacion
de insectos o de desbroce para impedir la ocultacion de aves.
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Fig. 3. Focos de Atraccion en el Interior del Aeropuerto de San Javier. Fuente: (Brizuela Martinez, 2014)

Estos focos son los responsables del transito de fauna dentro del recinto aeroportuario pudiendo en
muchos casos aumentar los riesgos derivados de la intromision de fauna en las zonas de rodadura
aeroportuaria (Brizuela Martinez, 2014). Para ello el proveedor del Servicio de Control de Fauna en San
Javier identifica las rutas de las figuras 4, 5, 6 y 7 que pueden generar el riesgo de impacto con fauna.
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GAVIOTA PATIAMARILEA
—— ANADE REAL

Fig. 4. Zonas de transito habitual de fauna en la estacion de Invierno. Fuente (Brizuela Martinez, 2014)

GAVIOTA PATIAMARILLA
VENCEJO

Fig. 5. Zonas de transito habitual de fauna en la estacion de Primavera. Fuente: (Brizuela Martinez, 2014)

——GAVIOTA REIDORA Y FUMAREL CARIBLANCO
GAVIOTA PATIAMARILLA

Fig. 6. Zonas de transito habitual de fauna en la estacion de Verano. Fuente: (Brizuela Martinez, 2014)
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Fig. 7. Zonas de transito habitual de fauna en la estacién de Otofio. Fuente: (Brizuela Martinez, 2014)

Otros focos estan relacionados con la actividad agricola fuera del recinto, bien porque los cultivos son
un foco de atraccion como alimento para determinadas especies, bien porque atraen insectos que acttan
como foco indirecto de atraccién para algunos depredadores.

En relacién a los focos generados por la presencia de balas y pantanos de agua residual o de agua dulce
de riego en las inmediaciones del entorno aeroportuario, destacan los valores acumulados que se
extienden sobre todo al noroeste del aeropuerto alcanzando un valor maximo distante del mismo de unos
54.960 m2 de extensidon acumulada (ver figuras 8 y 9). Estas superficies sirve de zonas de descanso para
muchas aves migratorias y aunque su ubicacién queda fuera de los limites aeroportuarios, deben ser
tenidos en cuenta para la correcta planificacion de las actividades de control de fauna del aeropuerto.

Fig. 8. Superficie acumulada de agua dulce al centro del aeropuerto. Fuente: Propia
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Fig. 9. Embalses, balsas y pantanos identificados en un radio de 3km del aeropuerto. Fuente: Propia

Los cultivos de citricos y frutales pueden dar lugar a la presencia de plagas como son los pulgones,
mosca blanca, caracoles, acaros, nematodos Cultivo de Citricos. Las tierras productivas mas cercanas se
extienden a lo largo de 55.300 km? a una distancia de unos 3Km del aeropuerto, 12.300 Km2 destinados al
cultivo de citricos, 25.800 Km? destinados a tierras arables y el resto se distribuyen en invernaderos,
edificaciones, caminos, embalses etc.

2.3 Medios del Servicio de control de Fauna

El Servicio de Control de Fauna (SCF) de san Javier es ejecutado por la empresa Jesus Brizuela, dicha
empresa cuenta con una extensa tradicién en las labores de cetreria aeroportuaria desde sus inicios en el
afio 80 gracias al vinculo profesional de Jesus Brizuela con Félix Rodriguez de la Fuente, la empresa en la
actualidad tiene su sede principal en Mordn de la Frontera (Sevilla) y desempefia la actividad en diversos
aeropuertos y bases militares como son la B.M. de Mordén y el Aeropuerto de San Javier entre otros.

El caso de estudio de San Javier cuenta con la experiencia recopilada en la cria y manejo de 25 aves
rapaces a lo largo de los ultimos once afos (ver tabla ), para prestar un servicio continuado de de control
mediante el vuelo constante de 11 aves rapaces gestionados por un halconero oficial y un ayudante que
desarrollan labores de vuelo de marcaje y de caza con la salvedad que el de caza estd limitado a ahuyentar
a las presas para lo cual se incorpora un cascabel sonoro que facilita a las presas de una detecciéon de la
amenaza de forma precoz teniendo la oportunidad de escapar y asi garantizar la preservacion de la vida
natural del habitat aeroportuario. En relacidn al resto de medios (Cleary & Dolbeer, 2005), tanto de cria
como de desarrollo de la actividad de control de fauna por medio de rapaces y otros medios, Brizuela SL
cuenta con los recursos convencionales necesarios para el correcto desarrollo de la actividad (ver figura 10)
ademds de los vehiculos homologados para el transito aeroportuario de conformidad con los
requerimientos que le son de aplicacién.
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Tabla I. Aves Rapaces En Aeropuerto de San Javier 2004-2014. Elaboracién Propia

Nombre Especie Sexo Nacimiento
THIRMA Halcon Sacre con Gerfalte H 21/04/2002
TAIS Halcdn Sacre con Gerfalte M 05/05/2002
DOFER Halcon Peregrino con Gerifalte M 25/02/2002
FILAX Halcon Peregrino con Gerifalte M 01/01/2004
ALANIS Halcdn Peregrino con Gerifalte M 21/06/2001
FELIPE Aguila de Harrys M 01/06/2002
HADES Halcon Gerifalte con Halcdn Sacre M 05/05/2002
ZAR Halcon Peregrino con Gerifalte M 29/04/2002
NICO Gerifalte con Sacre M 01/01/2004
RAIMOND Halcon Peregrino con Gerifalte M 20/04/2005
NIOBE Halcon Peregrino con Gerifalte H 16/05/2005
FENIX Halcon Peregrino con Gerifalte M 01/05/2007
ZEUS Halcon Peregrino con Gerifalte M 20/04/2007
coz Halcon Peregrino con Gerifalte M 23/04/2006
JAVITO Halcon Peregrino M 01/05/2009
DARKO Halcon Peregrino con Gerifalte M 17/05/2009
TITI Halcdn Peregrino H 17/04/2006
POTTER Aguila de Harris M 23/10/2009
SIMON Halcon Peregrino M 06/05/2010
MARIO Gerifalte Sacre M 07/05/2013
CALIFORNIA Halcon Gerifalte con Peregrino H 02/04/2011

H=Hembra M = Macho

c) Sefiuelo para llamada de rapaces d) Ejemplar sobre guante, detalle de anillas.

Fig. 10. Composicion del SFC en el Aeropuerto de San Javier. Fuente: Brizuela SL
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2.4 Proceso Operativo del SCF

El proceso de gestion aeroportuaria del SCF de San Javier forma un proceso circular entorno al control
del estado de las rapaces de la halconeria, conformando el capital intelectual del halconero mediante el
control del peso diario de las especies y de la asignacion de las unidades alimenticias en funcion de un
proceso de toma de decisidon que tiene en cuenta los Ultimos registros que muestran la evolucion de cada
rapaz. De esta manera la experiencia del halconero puede determinar si existen desviaciones de conducta
motivadas por exceso/defecto de alimentacidn, enfermedad o cualquier otro estado bioldgico de cada
rapaz (ver Figura 11).
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Fig. 11. Sistema de Gestién del SFC de San Javier. Fuente: Propia '

El SCF cuenta con los registros diarios de las especies bajo control desde el afio 2004, anotando ciertos
parametros atmosféricos como la presencia de lluvia o intensidad del viento que junto con la alimentacion,
el peso del ave y la valoracion del halconero anotada desde el afio 2010 conforman la base datos objeto de
estudio. Si se tienen en cuenta los datos atmosféricos en términos de temperatura, humedad relativa y
velocidad del aire se puede conformar una base de datos con un total de 1.825 datos/rapaz y afio hasta el
afio 2009 y 2.190 datos/rapaz y afio desde el afio 2010 al incluir la valoracién del vuelo del rapaz. En
definitiva para una muestra de control de 10 aves rapaces implicaria un total de 87.600 datos con
valoracion valida para retroalimentacion directa en el proceso de toma de decisién y un total de 91.250
datos sin retroalimentacién en relacién a la valoracion del resultado del lance de cada rapaz, la base de
datos porta tanto aporta un total de 178.850 datos procedentes del conjunto de variables involucradas (ver
Figural2).

No obstante es de especial relevancia en relacidn al objeto de esta tesis, identificar este proceso como
aislado y no generador de un capital extrapolable a otras instalaciones y otras aves rapaces, pues aunque el
proceso presenta una retroalimentacion local no tiene en consideracidon ninguna via de comunicacién con
otras halconerias o servicios de control de fauna aeroportuaria que conduzcan a un conocimiento
ontolégico como consecuencia de infinitas iteraciones bajo un modelo donde puedan interactuar la mayor
parte de expertos en la prestacion de estos servicios.
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Por ello uno de los objetivos de esta tesis consiste en desarrollar un modelo de gestién en red,
partiendo del estudio de este caso particular para poder identificar los pardmetros necesarios que permitan
alcanzar como fin ultimo el conocimiento ontolégico sobre la aplicacién de aves rapaces como medio de
control de fauna en instalaciones aeroportuarias.

Nombre Especie Sexo| Nacimiento | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
THIRMA Halcon Sacre con Gerfalte H 21/04/2002
TAIS Halcdén Sacre con Gerfalte M 05/05/2002
DOFER Halcén Peregrino con Gerifalte | M | 25/02/2002
FILAX Halcén Peregrino con Gerifalte | M 01/01/2004
ALANIS Halcén Peregrino con Gerifalte | M | 21/06/2001
FELIPE Aguila de Harrys M 01/06/2002
HADES Halcén Gerifalte con Halcon Sacrd M 05/05/2002
ZAR Halcén Peregrino con Gerifalte | M | 29/04/2002
NICO Gerifalte con Sacre M | 01/01/2004
RAIMOND | Halcon Peregrino con Gerifalte | M | 20/04/2005
NIOBE Halcon Peregrino con Gerifalte | H 16/05/2005
FENIX Halcén Peregrino con Gerifalte | M 01/05/2007
ZEUS Halcén Peregrino con Gerifalte | M | 20/04/2007
coz Halcén Peregrino con Gerifalte | M 23/04/2006
JAVITO Halcén Peregrino M 01/05/2009
DARKO Halcon Peregrino con Gerifalte | M 17/05/2009
TITI Halcén Peregrino H 17/04/2006
POTTER Aguila de Harris M | 23/10/2009
SIMON Halcén Peregrino M 06/05/2010
MARIO Gerifalte Sacre M 07/05/2013
CALIFORNIA | Halcon Gerifalte con Peregrino | H 02/04/2011

Fig. 12. Esquema alcance de la base de datos del SCF. Fuente: Propia

3 METODOLOGIA EMPLEADA

La metodologia de Investigacién seleccionada persigue cumplir con los objetivos establecidos como
consecuencia del analisis del alcance de la problematica relacionada con los impactos de aves y el empleo
de aves rapaces como medida de control.

Para alcanzar estos objetivos se pretende definir un marco ontolégico partiendo de la determinacién de
una hipédtesis fenomenoldgica, extraida del caso de estudio por medio de una metodologia de Investigacion
Cuantitativa.

El marco fenomenoldgico estd definido por el caso de estudio en si, y el resultado de la investigacion
cuantitativa sobre los datos recopilados a lo largo del la experiencia registrada durante un ciclo de catorce
afos de actividad.

El marco ontoldgico estd definido por la realidad de la existencia de una justificacion tedrica en el
proceso de adecuacién del pardmetro de control sobre el comportamiento de las aves rapaces para la
obtencidon de un resultado éptimo ante cada lance, éste marco permitiria alcanzar la maxima cota de
eficiencia de todo el proceso.

La teoria que permitiria las transformacion de los resultados del marco fenomenoldgico en ontoldgico
viene definido por un modelo de gestién en red que permitiria extrapolar los resultados obtenidos de
forma que cualquier halconeria aeroportuaria pudiera aplicar el conocimiento obtenido y determinar asi
como afectan los parametros de control sobre el resultado de cada rapaz.

Sin embargo debido a la falta de fuentes de referencia bibliografica en relacién al proceso de control
junto a la falta de motivacién institucional por ausencia de estas mismas referencias, han relegado el
interés principal de este proceso de transformacion del conocimiento al ambito académico, siendo el
mayor reto de esta investigacion el definir hasta el nivel mas profundo posible las bases que permitan
materializar dicha transformacion.

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N2 Pag 10



Universidad
Politécnica
de Cartagena

CAPITULO IV: Modelado Matematico del Sistema

La figura 13, muestra como se ha estructurado la investigacion cualitativa en relacion al analisis del caso
de estudio (FASE I), identificando desde la elaboracion de la base de datos, el analisis estadistico inicial,
identificacion de variables, componentes estacionales, correlaciones existentes y contrastes de normalidad
para poder enunciar los contrastes de hipdtesis que permitan obtener unos resultados que ayuden a definir
un modelo de prediccion del parametro de control (FASE Il) como herramienta de ayuda en la toma de
decision. Posteriormente los resultados se implementan en un esquema de gestion en red (FASEIIl) que
podria confirmar la transformacion del conocimiento observado en ontologico (FASEIV).

( )

\ 4

Andlisis Caso de Estudio Desarrollo Modelo En RED <

Documento de

Disefio Esquema o
especificaciones

_@ v Funcional
Aves Elaboracion
Pesos Base de Datos

\ 4

H»/ Alimentacion v Disefio de
Analisis Aplicacion
Estadistico Software
Preliminar
FASE IV >
O
Planteamiento y Contraste de Hipotesis l

v APLIACACION

Caracterizacion del SCF:
Conclusiones y
Resultados del Caso de
Estudio.

Cw

!

Modelo de Ayuda a la
Toma de Decisidn

FIN

Fig. 13. Esquema Metodoldgico. Fuente: Propia
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3.1 Preparacion Base de Datos

Al objeto de construir la base de datos necesaria para llevar a cabo el estudio estadistico de los registros
y tras las primeras pruebas de captura mediante el empleo de OCR de Abobe Profesional™, se opté por la
transcripcion manual de las anotaciones debido a la complejidad ortografica de la informacidn original que
implicaba un tiempo de supervisién y correccion que invalidada la captura digital como método preferente.

— — - —— —— e ~ -
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Fig. 14 . Proceso de digitalizacion de la Base de Datos. Fuente (Propia)

Los datos atmosféricos de esta base de datos fueron aportados por la Agencia Estatal de Meteorologia
previa presentacion del informe motivado de expediente 990131235 el 5 de Noviembre de 2013 en una
primera fase y de 5 de Marzo de 2015 en una ampliacidn posterior con una valoracién real de 920,71 € y de
1.083,34 € segun Orden MAM/160/2006 de 2 de enero que es reconocida como contribucion de AEMET al
proyecto bajo el que se desarrolla la presente tesis (ver Figura 15).

—--—- Mensaje reenviado . Mensaje reenviado —-—-
Asunto:aemet-peticion 990131235 r Asunto:Re: AEMET-PETICION 990131235 —
r
Fecha: Tue, 05 Nov 2013 12:28:20 +0100 ATl Fecha:Thu, 05 Mar 2015 12:07:21 +0100 /“ Ml
De: !uz_nzAmlo—AEMET <jarolop@aemet es> De:Jose Luis Roca <jluis roca@cud upct es> o Estyt o0 Vemorcogs
Para: jhus roca@cud upct es Para:Juana Arolo-AEMET <jarolop@aemet es>
Madrid, 5 de Noviembre de 2013 Madrid, 5 de Marzo de 2015
En relacién a su peticin ndmero 990131235 de fecha 24 de Octubre de 2013, se le remite En relacion a su peticién nimero 990131235 de fecha 24 de Octubre de 2013, se le remite
lai El valor real de las prestaciones recibidas, de la informacién meteoroldgica solicitada.  El valor real de las prestaciones recibidas, de
acuerdo con |a Orden MAM/15°/2°°6 de 2 de enero, es de 920,71 euros, que es el que debe acuerdo con la Orden MAM/160/2006, de 2 de enero, es de 1.083,34 euros, que es el que
ese dei i6n como contribuci6n de la AEMet al proyecto. debe reconocer ese organismo de investigacion como contribucién de la AEMet al proyecto.
Aprovecho la ocasién para recordarle que, segin consta en los puntos 6y 7 del reverso Aprovecho la ocasién para recordarle que segln consta e" los puntos 6 y 7 del reverso
del impreso de solicitud, los enla i6n deben auna del impreso de solicitud, los enlai i6n deben auna
publicacién de libre uso, y entregar dos ejemplares de dicha publicacion a la AEMET. publicacién de libre uso, y entregar dos ejemplares de dicha publicacion a la AEMET.
Juan Manzano Cano
Jefe de la Unidad de Informacién Meteoroldgica ::::::T::i:ac::: Informacién Meteorolégica
Agencia Estatal de Meteorologia Agencia Estatal de Meteorologia
Leonardo Prieto Castro 8 Leonardo Prieto Castro 8
:lno. ;;’::291 2 Madrid
Fax 915819811 Tino. 915810291
Fax 915819811

Fig. 15. Reconocimiento de AEMET al proyecto. Fuente (AEMET).

A partir de la informacién recopilada, la base de datos se prepard en formato csv, identificando los
registros de la figura 16 y las siguientes consideraciones.

1] (2] 3] [4] (5] (6] [7]

Alimentacion Condiciones Atmosféricas
Rapaz Fgcl:w Feq.:ha Peso | cal. | BMR | Factor | Resultado R P T Viento
Nacimiento | Registro (8) Lance Direccién | Velocidad
(%) (Pa) | () | (03609) | (km/h)

Fig. 16 . Cabecera Base de Datos. Fuente: Elaboracién Propia

1) Rapaz: este apartado debe registrar el nombre del ave rapaz, la especie y el sexo al que
corresponde. Se propuso una codificacién que recopilar informacién sobre la especie y el sexo de
cada rapaz siguiendo el esquema NN-ABC-S (ver Tabla Il)
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Tabla Il. Codificacidn identificativa de Aves
NN ABC (Especie) S
HP  Halcdn Peregrino

N“.".‘e“? HPG Halcén Peregrino con Gerifalte M- Macho
Identificativo: HGS Halcdn Gerifalte con Sacre
01 al 99 H-Hembra

AH  Aguila de Harris

2) Fecha de nacimiento: la fecha de nacimiento es de utilidad para calcular la edad del ave expresada
en dias para proceder a futuros célculos si fuera necesario.

3) Fecha de registro: la fecha de registro tiene la funcién de identificar la anotacion en el orden
temporal en el que se produce y dentro de la estacién estival a la que corresponde (invierno,
primavera, verano y otofio).

4) Peso: el peso del rapaz refleja la dltima medicién en gramos anotada para cada rapaz, se debe
efectuar antes de la alimentacién del mismo para anotar su peso como representativo.

5) Alimentacion: esta columna se computa en funcién de las unidades alimenticias aportadas en
términos de pollito de un dia, pechuga de pollo, ala de pollo y debe ser transformada en calorias
para contrastar su valor con el indice metabdlico basal.

6) Resultado del lance: esta columna representa la evaluacion que el halconero aprecia en el
comportamiento del ave durante su lance diario. Si por causas de cualquier naturaleza no se
produce el lance debe identificar la causa.

7) Condiciones atmosféricas: Se anotan los valores de temperatura, humedad relativa, presion
atmosférica, direccién y velocidad del viento.
3.2 Identificacidn de Variables, tamaio de la muestra y otras consideraciones Iniciales

En relacidon a la investigacién planteada las variables se pueden clasificar como independientes y
dependientes, y en funcién de los valores que pueden tomar como cualitativas o cuantitativas. A
continuacidn se desglosa el alcance de cada una de ellas en relacidn a la clasificacidn propuesta:

Variables Independientes (los registros diarios): P, Q, ST, CAT

Estas variables son las caracteristicas que definen a los objetos de estudio de forma que se distinguen en
los registros diarios, (P) el Peso en gramos del rapaz, (Q) las calorias que se aportan ese dia, (ST) estacion
del afio y (CAT) que representa el conjunto de observaciones atmosféricas y estad representada por los
valores porcentuales de humedad relativa, pascales de presién atmosférica y grados centigrados de
temperatura asi como valores de km/h para la velocidad del viento.

La variable estacién (ST), se extrae de la fecha del registro para clasificar los datos en el grupo estacional
correspondiente (invierno, primavera, verano y otofio), por ser una variable cualitativa se codificd en la
base de datos tomando los valores 1 para invierno, 2 para primavera, 3 para verano y 4 para otofio.

Variables dependientes (los registros diarios): BMR, F, V

Estas variables corresponden a las variables que estdan deducidas por una o mas variables
independientes. El valor basal metabdlico (BMR) es el valor de alimentacidn en calorias minimo para que
el rapaz no se muera, viene definido por una ecuaciéon alométrica que es funcidn del peso en kg del rapazy
considerando un entorno neutro de ejercicio del ave (esto es sin ejercicio, condiciones neutras, entorno
favorable, etc).
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BMR or MEC = 78 - (Pkg)®7> (Sedgwick, Haskell, & Pokras, 1986)

El Factor (F) es la relacién entre las calorias asignadas en el dia y el BMR de forma que un valor
superior a 1 nos indican una intencién de engorde y un valor inferior a 1 indica una intencién de
adelgazamiento del ave o de aumentar el hambre del rapaz. La valoracién del halconero (V) es una
variable dependiente del estado del ave cuando materializa el vuelo, pudiendo tomar valores de O si no
vuela por descanso o 7 si no vuela por motivos atmosféricos y si vuela se valora del 1 al 6, siendo 6 el valor
que corresponde al mejor vuelo posible (ver tabla Ill).

Tabla Ill. Aves de Presa Utilizadas en Cetreria*. Fuente: Elaboracion Propia

Valor Descripcion

0 No hay lance por descanso del rapaz.

1 El rapaz se escapa y no atiende a la Ilamada del sefiuelo

2 Mal lance, el rapaz se comporta de forma inesperada.

3 Lance Regular, o bien el rapaz no alcanza la altitud deseada o durante el suficiente tiempo
alrededor de la zona de vuelo.

4 Buen lance. El rapaz alcana la altura deseada pero no cubre la extension esperada.

5 Muy buen lance. El rapaz vuela alrededor de la zona desaseada pero tarda en responder a la

sefial de llamada del sefiuelo.

6 Lance excelente, el rapaz alcanza la altura deseada, cubre la extension necesaria y vuelve al
brazo del halconero cuando se emplea el sefiuelo.

7 El rapaz no vuela debido a exceso de viento o lluvia.

Las variables a analizar quedan por tanto resumidas en la tabla IV, con la excepcidon de las variables
atmosféricas recopiladas bajo la designacién (CAT), tal y como se justifica en el apartado correspondiente al
estudio preliminar de la base de datos.

Tabla IV. Resumen de variables. Fuente: Elaboracién Propia

Variable Unidad Descripcion
P gramos Variable Independiente, cuantitativa, continua
Q calorias Variable Independiente, cuantitativa, continua
\Y adimensional Variable dependiente*, cualitativa*, discreta. (ver tabla I)
ST adimensional Variable Independiente, cualitativa, discreta. Representa la estacién del

afno: 1 parainvierno, 2 para primavera, 3 para verano y 4 para otofio

BMR calorias Variable dependiente de (P), cuantitativa y continua. Representa el nivel
minimo de calorias o nivel metabdlico basal que permite la actividad vital
de la especie,

F adimensional Variable dependiente, se calcula como el cociente entre (Q) y BMR, por lo
gue es una variable cuantitativa y continua. Representa el nivel de
alimentacién por encima del nivel basal, para valores >1 y por debajo del
nivel basal para valores<1

Tamaiio de la Muestra.

Desafortunadamente los datos de los registros digitalizados (ver figura 12) no se distribuyen
uniformemente entre los rapaces objeto de estudio, lo que origina que muchos casos no contemplen
registros relacionados con la valoracién del vuelo, bien por terminar su registro con anterioridad al afio
2010 bien por ser demasiado recientes y no disponer de suficientes datos (por encima de 100 registros).
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En relacidn a la base datos para el conjunto de todos los rapaces se distinguen cinco rapaces del tipo
halcon hibrido de sacre con gerifalte (una hembra y cuatro machos), once rapaces hibrido de halcén
peregrino con gerifalte (diez machos y una hembra), dos dguilas de harrys (machos) y tres halcones
peregrinos (dos machos y una hembra). De todos ellos se seleccionaron ocho muestras representativas
(ver tabla V) de forma que para el grupo de control perteneciente a la familia halcon sacre con gerifalte
sirviera de referencia un espécimen macho (08HGSM) y otro hembra (02HGSH), para el grupo halcén
peregrino _con gerifalte se seleccionaron cuatro ejemplares macho (07HPGM, 06HPGM,04HPGM vy
03HPGM) y un ejemplar hembra (01HPGH), para el grupo de halcon peregrino se seleccioné un ejemplar
hembra (O5HPH)

Tabla V. Tamafo de la Muestra

Nombre Especie Sexo Nacimiento  Codificacion #Registros
NIOBE Halcén Peregrino con Gerifalte H 16/05/2005 01HPGH 3440

THIRMA Halcén Sacre con Gerfalte H 21/04/2002 02HGSH 3531
FENIX Halcén Peregrino con Gerifalte M 01/05/2007 03HPGM 2709
coz Halcdn Peregrino con Gerifalte M 23/04/2006 04HPGM 2721
TITI Halcon Peregrino H 17/04/2006 O5HPH 1521
DARKO Halcén Peregrino con Gerifalte M 17/05/2009 06HPGM 1979
ZEUS Halcon Peregrino con Gerifalte M 20/04/2007 07HPGM 2396
NICO Halcén Peregrino con Gerifalte M 01/01/2004 08HGSM 2695

3.3 Analisis Estadistico preliminar

El planteamiento inicial del estudio se centra en la importancia del factor de alimentacion como variable
reguladora del resultado esperado en relacion al lance del rapaz, no obstante cabe plantear la necesidad de
determinar la importancia o no de los registros de las variables atmosféricas en relacion a dicho resultado
en orden de incluir o no estas variables en el modelo de ajuste. La respuesta a este planteamiento
preliminar se obtiene de la estratificacion de la informacién recopilada del capital intelectual del SCF por
una parte y por otra de los parametros estadisticos bdsicos obtenidos a partir de la matriz de correlaciéon
en primer lugar y de las graficas de dispersién en segundo lugar.

El capital intelectual aporta al proceso de simplificacion la intencionalidad de la regulacion estacional del
peso del ave, el SCF deliberadamente modifica el pardmetro de alimentacién para favorecer el equilibrio
térmico del ave ajustando su valor de forma que en las temporadas mas calurosas (verano y primavera) se
disminuye su valor.

La matriz de correlacion entre las variables (V) resultado del vuelo, (HR) humedad relativa, (P) presion
atmosférica, (T) temperatura, (D) direccidn del viento y (WS) velocidad del viento, fue construida para la
muestra del rapaz con mayor nimero de registros y bajo dos modelos de andlisis diferentes para evaluar la
posible relacidn lineal (correlacion producto-momento de Pearson) y la posible relacidn mondtona
(correlacion del orden de clasificacion de Spearman) entre las variables observadas. Estas matrices
indican que no existe una relacidn lineal entre las variables ni una tasa de variacion que se pueda
considerar constante por lo que si bien no se puede afirmar que sean variables independientes, se puede
afirmar que la relacién existente no es lineal. Para poder analizar con mas detalle qué tipo de relacion
puede existir entre estas variables se pueden representar las graficas de dispersion de estas variables en
relacidon al componente estacional y en relacién a la variable de respuesta (ver gréficas 1y 2)
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Correlacion de Variables; Contenido de la celda: Correlacién /Valor p
Correlacidén Pearson: Results; HR %; P pa; T Cx10; D; WS Km/h
Results HR % P pa T Cx10 D
HR % -0,010
N 0,800
P pa 0,050 0,206
N 0,189 0,000
T Cx10 -0,073 -0,318 -0,4061
N 0,056 0,000 0,000
D -0,014 -0,288 -0,150 -0,118
0,715 0,000 0,000 0,002
WS Km/h 0,037 -0,235 -0,270 0,257 0,143
B 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000
Rho de Spearman: Results; HR %; P pa; T Cx10; D; WS Km/h
Results HR % P pa T Cx10 D
HR % -0,025
N 0,518
P pa 0,056 0,210
N 0,146 0,000
T Cx10 -0,149 -0,312 -0,440
N 0,000 0,000 0,000
D -0,016 -0,264 -0,174 -0,093
0,684 0,000 0,000 0,015
WS Km/h 0,043 -0,226 -0,271 0,228 0,102
B 0,262 0,000 0,000 0,000 0,008
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Grafica 1. Graficas de Dispersidn en relacidn al componente estacional para un afio representativo. Fuente (Propia)

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N2 Pag 16



Universidad CAPITULO IV: Modelado Matematico del Sistema

Politécnica
de Cartagena

Las gréficas de dispersién en relacion al componente estacional (ver grafical), muestran como la
variabilidad de la temperatura, humedad, presiéon atmosférica y velocidad del viento no tienen una
repercusion directa en la evolucidon de los resultados obtenidos, donde sélo se produce una variacion
significativa en la temporada de primavera y que es explicada por el capital intelectual como consecuencia
del proceso de adaptacidn de una estacidén con poca actividad a otra de ejercicio creciente por el aumento
del nimero de operaciones aeroportuarias. En caso contrario, si hubiera estado esta observacion
relacionada con el aumento de la dispersion de las variables registradas, la grafica mostraria para el resto
de estaciones (invierno, verano y otofio) una dispersion similar a esta estacion transito de actividad.

Las graficas de dispersion en funcion de los resultados (grafica 2) proporciona una orientacion sobre qué
tipo de relacidon audn siendo débil pudiera existir entre las variables registradas. Para los valores de
temperatura, humedad y presién se podria deducir una relacién logaritmica con la variable de respuesta
gue alcanza un valor limite pese al incremento de valor de la variables explicativas atmosféricas. El caso de
la velocidad del viento por el contrario podria explicarse mediante una funcién cuadratica, puesto que para
valores muy bajos de velocidad y muy altos proporciona un resultado desfavorable en relacién a un valor
central que es dptimo para que las rapaces desarrollen su vuelo.
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Grafica 2 . Graficas de Dispersidn en relacién a la variable de respuesta para un afio representativo. Fuente (Propia)

En relacion a la direccion del viento, el capital intelectual no proporciona ninguna informacion sobre la
influencia de esta variable sobre el resultado del lance, se pueden analizar los datos histdricos de la
evolucion de esta variable (figural5) por medio de la aplicacién WRPLOT View™ vy los datos proporcionado
por la agencia estatal de meteorologia (AEMET) . El andlisis muestra para el emplazamiento geografico del
caso de estudio, cdmo predominan los vientos del Este, de forma que tal variable se puede considerar
como constante a lo largo del estudio y por tanto despreciable o por lo menos independiente en relacién al
valor de respuesta de evaluacién del lance de cada rapaz.

Una vez analizas las consideraciones anteriores, se puede ajustar el estudio de la variable explicativa del
resultado del vuelo del rapaz en funcién tanto del parametro estacional como del factor de alimentacién
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que depende a su vez del peso del ave en cada instante. Por otra parte, puesto que el valor basal de
alimentacién es construido a partir de ecuaciones alométricas, se detecta el indicio de la posible
distribucién normal de la respuesta de los rapaces lo que permitiria realizar los contrastes de hipdtesis en
base a este tipo de distribucion.

Afio 2004 Afio 2005 Aiio 2006

‘ g / ” < 5
» \ = ar—1 ‘ , _
\ ' WIND SPEED ’ ‘ WIND SPEED
") ms)
‘ - "

> |

R - [ TR
- i e -
. . i T 2138

o 05 Leare ] 05-21
cametm | - P

Afio 2007 Afio 2008 Afo 2009
Ay e e
N Y
& .

} i r.
M \INDSPEED i e (e
ms)
L YAND SPEZD
jmis;

T
| ICTER
e / I -
- | JETHIN
W s
| JETEES]
o 418% Celms: 7 92% 21-38
soae 08-2.1 -
Cotm 10,47
Aifio 2010 Afio 2011 A0 2012
hor S ™ WAND SPEED o WIND SFEED ‘ ]""‘V"
{ ) " )

o
T o
HIND SFEED
L)
—_
/ IR ssn
- e
W oo <« J
21-38 :
[ e e
| cunsicen /
S —
fweer |

o _

Figura 15 . Esquemas de Frecuencias direccion y velocidad del viento. Fuente (Propia mediante software WRPLOT View)
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3.3.1 Prueba de Normalidad

Debido a que cuando se obvian los test de normalidad sobre la distribucion de datos observada, los
resultados de diversos procedimientos tales como las pruebas t, andlisis de regresidon lineal, andlisis
discriminantes y de varianza ANOVA entre otros, pueden no ser fiables o vélidos (Mohd Razali & Bee Wah,
2011) por lo que es preciso aplicar los test de normalidad que permitan determinar si una muestra
aleatoria de observaciones independientes proviene de una poblacién con una distribuciéon normal.

Los métodos mas comunes se dividen en los graficos (obtenidos mediante histogramas, diagramas de
caja, etc), los numéricos basados en el indice de asimetria y curtosis y finalmente los puramente formales
(Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors y la prueba Anderson-Darling), de estos ultimos destaca el de
Shapiro-Wilk como el mds exacto junto a la prueba de Anderson-Darling, no obstante la bondad del ajuste
de estos métodos aumenta conforme aumentan el tamafio de la muestra (Farrell & Rogers-Stewart, 2006).

Por este motivo el método estadistico a seguir se centré en la estadistica no paramétrica al ser la
funcién de distribucion de probabilidad de las variables observadas totalmente desconocida se aplicé el
analisis de bondad del ajuste para las muestras recopiladas basado en las pruebas de Anderson-Darling y
Kolmogorov-Smirnov en relacién a la normalidad de las observaciones correspondientes a la variable objeto
de estudio, el factor de alimentacién (F). En adicidn a estos métodos se contd con el soporte del Software
estadistico Minitab™ que aporta junto con los valores del estadistico de contraste la informacién grafica
necesaria para las muestras seleccionadas.

La informacion grafica proporcionada por este software muestra graficamente una escala vertical que se
asemeja a la escala vertical del papel de probabilidad normal mientras que el eje horizontal es una escala
lineal. La linea forma un estimador de la funcién de distribucién acumulada para la poblacion de la cual se
han extraido los datos. Junto con la grafica se muestran estimaciones numéricas de los parametros de la
poblacién, media y la desviacion tipica, el valor de la prueba de normalidad y el valor p asociado. Este
valor p es la probabilidad de obtener una estadistica de prueba que sea por lo menos tan extrema como el
valor calculado, si la hipotesis nula es verdadera para un nivel de significancia (o) de 0,05 por lo que si el
valor p de una estadistica de prueba es menor que su nivel de significancia, se rechaza la hipdtesis nula (en
este caso la distribucién de los datos sigue una distribucion normal).

La técnica grafica (ver figura 16) permite evaluar la normalidad de una poblacion con una grafica de
probabilidad normal, la cual genera de manera gréfica valores de datos ordenados en comparacién con los
valores proximos a la poblacién, en caso de ser unta poblacién normal los puntos de la gréfica conformaran
una linea aproximadamente recta.

g 4 - 4 L ]
y '_.-"' ™
o P .
.
y /
F? __r'f*
g , .
a) Ejemplo datos normales. b) Ejemplo datos no normales.

Fig. 16 . Ejemplo Gréficas de datos normales y no normales. Fuente Minitab™
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Anderson-Darling

La prueba de Anderson-Darling establece un contraste de hipdtesis, en relacion a la normalidad o no de
la distribucién de las variables aleatorias analizadas, por medio de un estadistico de control calculado segun
las ecuaciones siguientes, ordenado previamente los datos en sentido creciente para cumplir con el
requisito tedrico de la prueba.

(2

- lT_l)[ln FOD) +In(1 - F(Yuer0)] || =

S;

A>=-n-S§ i~

n
i=1

Donde,
A? = Estadistico Anderson
Y; = Observacién en el Orden i
F(Y;) = Distribucion de Propabilidades acumulada normal de media y
desviacion especificadas a partir de la muestra Yi
n = Namero de Observaciones

El valor del estadistico de prueba de anderson-darling se compara con el valor critico de comparacion
para el valor de significacion del 95% que corresponde a un valor de 0.752 (ver Tabla VI)

Tabla VI. Nivel de Significacién o.. Adaptado de (Lockhart & Stephens, 1985)

K 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 0,486 0,657 0,786 0,917 1,092 1,27
2 0,477 0,643 0,768 0,894 1,062 1,19
3 0,475 0,639 0,762 0,886 1,052 1,178
4 0,473 0,637 0,759 0,883 1,048 1,173
5 0,472 0,635 0,758 0,881 1,045 1,17
6 0,472 0,635 0,757 0,88 1,043 1,168
8 0,471 0,634 0,755 0,878 1,041 1,165
10 0,471 0,633 0,754 0,877 1,04 1,164
12 0,471 0,632 0,754 0,876 1,038 1,162
15 0,471 0,632 0,754 0,876 1,038 1,162
20 0,47 0,632 0,753 0,875 1,037 1,161
o0 0,47 0,631 0,752 0,873 1,035 1,159

También por medio del nivel minimo de significacién definido por el p-valor se puede determinar en
funcién del valor obtenido de Anderson Darling (D’Augostino & Stephens, 1986) aplicando las siguientes
ecuaciones (BPI Consulting):

Para valores de AD* > 0.6 p = ¢(1:2937-5.7094D"+0.01864D+?)

Para valores de 0.34 < AD* < 0.6 p = e(0-9177-4.2796AD"+1.384D"%)

Para valoresde 0.2 < AD* <034  p=1— e(~8318+42796AD"~59.9384D"?)
Para valores de AD* < 0.2 p=1- e(—13.436+101.14AD*—223.73AD*2)
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Kolmogorov-Smirnov

La prueba de Kolmogorov-Smirnov en adicién a la prueba anterior establece un marco de comparacion
mas sensible a los valores cercanos a la mediana que a los extremos de la distribucién. Para el caso del
estudio de la normalidad de las observaciones se procede de la siguiente manera: Se calcula primero el
valor acumulado de las observaciones, después se tipifican las variables observadas determinando para
cada una el valor de probabilidad segun la distribucion tedrica (distribucion normal en este caso), a
continuacién se calcula caso a caso el valor de la probabilidad acumulada observada menos el de la
distribucién normal (valores D;f )y también el valor de la probabilidad acumulada menos el valor teérico
acumulado anterior (valores D,; ) siendo el valor buscado D,, el maximo entre estos valores. Las ecuaciones
son (Law, 2007):

Hy: Hipotesis nula. Los datos observados siguen una distribucion normal
Hi: Hipétesis Alternativa. Los datos observados no siguen una distribucion normal

D, = sup |, (x;) — Fo(x;)|

1<isn
D} = 'k D = F i1
t= paxfi-reo} || 2i = p{e -—
Donde,

x; = Valor i Obervado (ordenado en sentido creciente)

E,(x;) = Funcién de distribucién muestral, probabilidad de observar valores
iguales o menores que x;

Fy(x;) = Funcién teérica, probabilidad de observar valores menores o iguales que x;

El estadistico de contraste viene definido por:

Dn = max{Dy, Dy}

El estadistico de control en relacion a la normalidad de las observaciones se calcula segun la ecuaciéon
siguiente:

Cu
D. =
* KM

K(n) = (\/ﬁ —0.01+ %)

siendo

Donde,
K(n) = Estadistico ajustado de Kolmogorov
Cx = Valor critico para un nivel de significacion del 95% (= 0.895)

Si D, > Dy; Serechaza la hipdtesis nula
Si Dy > D,;; No Serechaza la hipoétesis nula
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Prueba de Normalidad rapaz: 01HPGH (NIOBE, Halcén Peregrino con Gerifalte, Hembra):

Grafica de pmbﬁbhdﬁd de Factor Prueba de normalidad de Anderson-Darling
Normal A-cuadrado 30,50
9599 Valor p <0,005
’ g Media 087272
Media 08727 : Desv.Est. 0,32685
¢ | DesvEst. 0,3268 s Varianza  0,10683

Asimetria 112173
Curtosis 0,90871
N 607

Minimo 0,22000
Ter cuartil 0,71000
Mediana 0,74000

N 607
KS 0,215
Valorp <0,010

Porcentaje
g & 2

L e 3er cuartil  0,98000
Mz 222000
5] Intervalo de confianza de 95% para la media
1- e valus de confionca de 99% 0,84666 0,89877
/ . . - .- Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,73000 0,74000

0,01 T T r r H

0.5 0.0 0.5 10 15 20 25 "™ Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

Fcr .. | s o

Para esta muestra el software Minitab™ proporciona los valores de A>=30.5 para la prueba de Anderson-Darling y
D,=0.215 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significacion del 95% y seguin la
prueba de Anderson-Darling al ser A%prebs= 30,5> Valor A%qco = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipétesis nula y por tanto se rechaza que la distribucién del Factor de Alimentacion (F) sigue una distribucién
normal.

El relacién a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.036 < D,=0.215, por lo que de igual forma se rechazaria
la_hipdtesis nula de normalidad de las observaciones.

Prueba de Normalidad rapaz: 02HGSH (Thirma, Halcén Gerifalte con Sacre, Hembra)

rFruepa ae normanaaa ae Anaerson-waring

Gréfica de probabilidad de Factor A-cuadrado 10,81
Normal Valor p <0,005

§9.99 Media 0,84363
Media 0,8436 Desv.Est. 0,34038
DesvEst. 03404 Varianza 011586
9. N 592 Asimetria 0,569203
ol 0165 N Curtosis -0,358045
Valorp <0010 N 592
i %01 Minimo 0,19000
s | . - " . . - 1er cuartil 0,62000
v 50 | Media 08436 Mediana 0,74000
S ] Desv.Est. 03404 . 3er cuartil 1,09000
= = N 592 — Maximo 192000
54 AD 10,807 Intervalo de confianza de 95% para la media
o Valorp <0005 0,81616 0.87111
arvelos de confinza de 5% Intervalo de confianza de 95% para la mediana
b [ ——— 0,67000 0,82000
oot 05 0.0 05 10 15 20 — . I Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Factor - - - - - 0,32203 0,36096

Para esta muestra el software Minitab™ proporciona los valores de A’=10.81 para la prueba de Anderson-Darling

y D,=0.165 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significacion del 95% y segun la
prueba de Anderson-Darling al ser A%preba= 10,81> Valor A% ico = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipdtesis nula y por tanto se rechaza que la distribucién del Factor de Alimentacion (F) sigue una distribucién
normal.

El relacidon a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.036 < D,=0.165, por lo que de igual forma se rechazaria
la hipdtesis nula de normalidad de las observaciones.
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Prueba de Normalidad rapaz: 03HPGM (Fénix, Halcon Peregrino con Gerifalte, Macho)

Grafica de probabilidad de Factor

Normal

19,99
Media 1374
99 Desv.Est. 0,4121 |
N 540
95 KS 0,111 |
Valorp  <0,010
80 ——
Media 1374
50 Desv.Est. 0,4121
N 540
AD 5,198
20 Valorp  <0,005
5
1
0,01
0.0 0.5 10 15 2,0 2,5
Factor
.. ™
Para esta muestra el software Minitab

3.0
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Valor p
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N
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|| .

| | .
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1,3394

1,4091
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1,3300

1,4300

| Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

= 0,3889

04382

proporciona los valores de A?=5.20 para la prueba de Anderson-Darling y

D,=0.111 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significacion del 95% y segun la
prueba de Anderson-Darling al ser A% ruens= 5,2> Valor A% iico = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipétesis nula y por tanto se rechaza que la distribucidon del Factor de Alimentacién (F) sigue una distribucion

normal.

El relacion a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.038 < D,=0.111, por lo que de igual forma se rechazaria
la hipdtesis nula de normalidad de las observaciones.

Prueba de Normalidad rapaz: 04HPGM (Coz, Halcon Peregrino con Gerifalte, Macho)

01

0.0

Grafica de probabilidad de Factor

Normal

Media 1278 |
Desv.Est. 0,4339 |
N 435 |
ks 0,097 |

Valor p <0,010 |

Media 1278
Desv.Est. 0,4339
N 435
AD 3514

Valor p <0005

0.5 10 15
Factor

2,0 2,5

A-cuadrado
Valor p

Media
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Varianza
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N

Intervalos de confianza de 95%
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0,1883
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-0,248380

435

0,2700
1,0500
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1,5700
2,3300

Intervalo de confianza de 95% para la media

1,2376

weais| |

3,0 Msims

1250 1275 1300

e

1
1,2700

1323 0,4069
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] Intervalo de confianza de 95% para la mediana

13342

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
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Para esta muestra el software Minitab™ proporciona los valores de A’=3.51 para la prueba de Anderson-Darling y
D,=0.097 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significacion del 95% y segun la
prueba de Anderson-Darling al ser A%ues= 3,51> Valor A% iico = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipdtesis nula y por tanto se rechaza que la distribucion del Factor de Alimentacion (F) sigue una distribucion

normal.

El relacidn a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.043 < D,=0.097, por lo que de igual forma se rechazaria
la hipdtesis nula de normalidad de las observaciones.
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Prueba de Normalidad rapaz: 05HPH (TITI, Halcdn Peregrino, Hembra)

Gréfica de probabilidad de Factor _ Prueba de normalidad de Anderson-Darling
Normal A-cuadrado 328
Valor p <0,005

99,9 s

Media 0,96680
99 Media 0,9668 | Desv.Est. 0,38912
Desv.Est. 0,3891 Varianza 0,15142
95 N 435 | Asimetria 0,105926
9 AD 3279 | Curtosis ~ -0,685826
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n Minimo 0,17000

50 - 02 o8 o2 2 » w 2 Ter cuartil 0,66000
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o N 435 Maximo 2,17000
5 KSI 0,081 Intervalo de confianza de 95% para la media
Valor <0,010
P Intervalos de confianza de 95% 0'93014 1'00347
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ea b
o1 0,89000 1,07000
' 0.0 0.5 10 15 20 25wl | | | Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Factor oo o5 50 s 0,36487 0,41686

Para esta muestra el software Minitab™ proporciona los valores de A’=3.27 para la prueba de Anderson-Darling y

D,=0.081 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significacién del 95% y segun la
prueba de Anderson-Darling al ser A%ues= 3,28> Valor A% iico = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipdtesis nula y por tanto se rechaza que la distribucion del Factor de Alimentacion (F) sigue una distribucion
normal.

El relacién a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.043 < D,=0.081, por lo que de igual forma se rechazaria
la hipétesis nula de normalidad de las observaciones.

Prueba de Normalidad rapaz: 06HPGM (DARKO, Halcdén Peregrino con Gerifalte, Macho)

Grafica de probabilidad de Factor A-cuadrado 589
Normal B Valor p <0,005
99,9 Media 1,46%4
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Media — 1469 Asimetria  -0,27753
9 Desv.Est. 0,3669 | Curtosis 225044
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70 Valorp <0,010 | ["Media 1469 Minimo 0,2600
60 | Desv.Est. 0,3'669 v . - = W ter cuartil 1,3200
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20 | valorp <0,005 Méximo 3,3900
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Factor 1410 1458 10 s 1500 0,3432 0,3942

Para esta muestra el software Minitab™ proporciona los valores de A’=5.89 para la prueba de Anderson-Darling y
D,=0.133 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significaciéon del 95% y segun la
prueba de Anderson-Darling al ser Aprueba= 5,89> Valor A% i = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipétesis nula y por tanto se rechaza que la distribucidon del Factor de Alimentacién (F) sigue una distribucion
normal.

El relacion a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.044 < D,=0.133, por lo que de igual forma se rechazaria
la hipdtesis nula de normalidad de las observaciones.
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Prueba de Normalidad rapaz: 07HPGM (Zeus, Halcon Peregrino con Gerifalte, Macho)

Grafica de probabilidad de Factor

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
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Para esta muestra el software Minitab™ proporciona los valores de A’=5.59 para la prueba de Anderson-Darling y
D,=0.14 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significacién del 95% y segun la
prueba de Anderson-Darling al ser A%ues= 5,59> Valor A% «ico = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipdtesis nula y por tanto se rechaza que la distribucion del Factor de Alimentacion (F) sigue una distribucion
normal.

El relacidn a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.05 < D,,=0.14, por lo que de igual forma se rechazaria la
hipétesis nula de normalidad de las observaciones.

Prueba de Normalidad rapaz: 08HPGM (Nico, Halcon Peregrino con Gerifalte, Macho)

Grafica de probabilidad de Factor - Acuadrado 361
Normal Valor p <0,005
99,9 Media 14779
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Para esta muestra el software Minitab™ proporciona los valores de A’=3.6 para la prueba de Anderson-Darling y
D,=0.175 para la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por tanto para un nivel de significacion del 95% y segun la
prueba de Anderson-Darling al ser A%pruepa= 3,6> Valor A% o = 0.752 y el Valor p <0,005 se puede rechazar la
hipdtesis nula y por tanto se rechaza que la distribucidon del Factor de Alimentacién (F) sigue una distribucion
normal.

El relacion a la prueba de Kolmogorov-Smirnov D, = 0.078 < D,=0.175, por lo que de igual forma se rechazaria
la hipdtesis nula de normalidad de las observaciones.
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3.3.2 Conclusiones preliminares

Los resultados preliminares de todas las muestras rechazaron la hipdtesis nula que consideraba que las
observaciones relacionados con el factor de alimentacién seguian un distribucidn del tipo normal, hecho
que como justificacion suficiente descarta aplicar métodos de la estadistica paramétrica y como la
distribucidn original de cada muestra no es conocida, sélo se tendrian distribuciones que comparar por
medio de la estadistica no paramétrica.

El planteamiento general alienado con la busqueda de la revisién de los métodos mas adecuados dentro
de la estadistica no paramétrica requiere de un proceso de reflexidn previo, que focalizara el estudio de los
datos registrados hacia un fin comun definido por la existencia o no de una sola funcién de distribucién
para el conjunto de los datos, o por contra si existen varias funciones atendiendo a criterios de género y
especie entre otros.

Entre los métodos no paramétricos que son de utilidad destacan Mann-Whitney, Wilcoxon, Kruskal-
Wallis, Friedman y la prueba de la mediana de Mood, los dos primeros serian adecuados para hacer
comparaciones de dos muestras (el primer caso serian independientes y el segundo asociadas), lo que
implicaria para las ocho muestras hacer veintiocho contrates de hipdtesis para poder afirmar o negar que
las muestras siguen la misma funciéon de distribucidn en relacion al factor de alimentacidn). Las pruebas de
Kruskal-Wallis y de Friedman permiten realizar los contrastes de hipdtesis para mas de dos muestras (la
primera para muestras independientes y la segunda para muestras que se pudieran considerar asociadas),
esto simplificaria el proceso del planteamiento de las hipdtesis necesarias para determinar si existe una
funcién de distribucién vélida para el caso estudiado.

Como las muestras son de sujetos independientes, la prueba de Kruskal-Wallis seria el punto de partida
para determinar si las medianas del valor del factor de alimentacién de las muestras observadas son iguales
0 no, mientras que la prueba de la mediana de Mood (Ruxton & Beauchamp, 2008) seria de aplicacidn de
igual forma con la salvedad de ser menos sensible a los valores atipicos registrados en los datos objeto de
estudio pero con la validez de servir de comparacion en lo que se refiere a la comparacion de las medianas
de las muestras (Chen, 2014).

En este caso, si bien las muestras son una seleccién de la poblacidn que tradicionalmente se emplea en
la actividad de control de fauna aeroportuaria, también forma un grupo consistente ejemplo de la
aplicacién de diversas especies en esta actividad. Estudios similares de seleccidén de especies (Pain, Sears, &
Newton, 1995) aplican igualmente métodos no paramétricos que validan los resultados obtenidos.

La prueba de Kruskal-Wallis para K muestras independientes

La prueba trata de comparar mds de dos muestras para determinar si proceden de la misma poblacion o
si existen diferencias entre al menos dos muestras de forma que se pueda afirmar que no todas las
muestras pertenecen a la misma poblacién.

El procedimiento de la prueba requiere preparar los datos para una serie de j muestras independientes

de i registros cada una, formando un total de Xij observaciones, ordenando previamente los registros en
orden ascendente para asignar las posiciones o rangos partiendo del valor 1 para el registro mas pequefio y
el valor promedio para los casos de observaciones con la misma posicion o rango. El estadistico de la
prueba viene dado por la expresién (Montgomery, 2008):

1 (R NN +1)2

=S_2_1ni 4
1=

H
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Donde,
R; = Suma de los Rangos de las observaciones de la i-ésima muestra
a = numero de poblaciones
n; = numero de observaciones de la i-ésima muestra
N = numero total de observaciones
$? = varianza de los rangos

La varianza de los rangos se calcula mediante la expresion:

— Zz N(N+1)

i=1j=

Como la probabilidad de que se presenten observaciones empatadas en las muestras es muy pequena
debido a que las distribuciones muestreadas se suponen continuas, se puede simplificar la varianza de la
siguiente forma al considerara que no hay empates entre los rangos:

N(N + 1)

§% =
12

Y el estadistico de la prueba entonces:

2

H= %{ZR—l—mvﬂ)}

i=1

No obstante en algunas ocasiones es inevitable que se presenten observaciones empatadas, por lo que
el estadistico modificado quedaria de la siguiente forma:

. H
H* = 3—b-
1— —J
e
Donde,

r = numero de grupos empatados
bj = nimero observado de empates en el j-ésimo grupo.
N = numero total de observaciones

Para un nimero de observaciones razonablemente grande (n; = 5) como es el caso de este estudio, el
estadistico de control se ajusta aproximadamente a una distribucion Ji-Cuadrado con (a-1) grados de
libertad (Montgomery, 2008).

Bajo esta afirmacién, entonces si H > Zéa—l se debe rechazar la hipoétesis nula.

Rechazar esta hipdtesis implica que del conjunto de la poblacién hay al menos alguna muestra distinta al
resto.

En ultimo lugar, la idoneidad de esta prueba permite futuros estudios donde por medio de diversos
algoritmos se pueden integrar las bases de datos de diversos usuarios preservando la privacidad del
conocimiento de cada uno de ellos (Guo, Zhong, & Zhang, 2013), lo que permitiria extrapolar los resultados
a una mayor cobertura que validaria el conocimiento ontolégico de la actividad generadora de datos.
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La prueba de Mood para K muestras independientes

La prueba de la mediana de Mood se conoce también como prueba de la mediana o prueba de
puntuaciones de signos (Mood, 1950) y es mas robusta frente a valores atipicos que la prueba de Kruskal-
Wallis por lo que aunque sea menos potente (el intervalo de confianza es mas ancho, en promedio)
complementa a la prueba anterior aunque no sea de esperar variaciones significativas en relacién a los
resultados, la prueba de las medianas de Mood es ademas una prueba valida para contrastar resultados en
adicién a otros modelos mixtos (EImore, Hettmansperger, & Xuan, 2004).

El procedimiento para un conjunto de K muestras consiste en determinar la mediana de las muestras,
después se calcula el nimero de observaciones menores o iguales que esa mediana, dividiendo cada
muestra en dos subgrupos (uno para las observaciones que quedan por encima y otro para los que quedan
por debajo). El estadistico se calcula de la siguiente forma:

Muestra Observacion 1 Observacion 2 Observacion n
1 All A12 Aln
2 Bll Blz Bln
3 Cll ClZ Cln
K K11 Klz Kln
Total de Observaciones N
Muestra # Obs < Mediana | #0Obs> Mediana | Total/Fila
1 On Oy
2
3
K 01|< OZK
Total/columna N
r k
2
2 = Z (0i; — Eij)
= —E--
i=1j=1 Y

Donde,
0;; = numero de datos clasificados en la fila i de la columna j
E;; = nimero de casos tedrico esperado.” (Total de fila xTotal columna/N)
N = numero total de observaciones

Bajo esta afirmacién, entonces si 3> > fo donde k es el numero de muestras (cada muestra

Je—1 7
pertenece a una poblacién), se rechazaria la hipdtesis nula y por tanto se puede afirmar que las medianas

de las poblaciones no son iguales .
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Aplicacién software Minitab™

El software de célculo estadistico Minitab™ proporciona una plataforma de célculo estadistico idéneo

en el ambito educativo, particularmente dentro del campo de la ingenieria debido a la facilidad de manejo
del interface de usuario (Herndndez Gonzalez & Cuevas Acosta, 2013), lo que disminuye considerablemente
el proceso de aprendizaje, centrando la atencion en los resultados estadisticos fin ultimo del uso de este
tipo de aplicaciones.

El software aporta en adicién a los resultados convencionales la informacién relacionada con el p-valor
de las pruebas estadisticas objeto de aplicacidén, y que determina si es adecuado rechazar las hipdtesis
nulas en una prueba de hipdtesis.

Los valores p abarcan de 0 a 1 y se define como la probabilidad de obtener una estadistica de prueba
gue sea por lo menos tan extrema como el valor calculado, si la hipdtesis nula es verdadera para un nivel
de significancia dado, por lo general de 0.05, el p-valor serd mayor que ese mismo valor. En otro caso para
valores inferiores se rechazaria la hipétesis nula.

En relacién a la prueba de Kruskal-Walis, este software para cada muestra proporciona el valor de la
clasificacién de medias en relacién a los valores del conjunto de las observaciones, informacién que junto
con el p-valor permite llegar a conclusiones extrapolables a la poblacidén que representan dichas muestras.

En aplicacidn del software a la prueba de la mediana de Mood, se obtiene informacion grafica sobre la
mediana, el rango intercuartil y un intervalo de confianza de signos para la mediana de la poblacién. El
intervalo de confianza es el intervalo interpolar no lineal elaborado por el procedimiento de signo de una
muestra. En adicién los resultados proporcionan el valor del estadistico de control ¥ y el p-valor para
determinar si se cumple la hipdtesis nula en relacidn a la igualad de las medianas y por tanto que todas las
muestras pertenecen a la misma poblacién.

La version de Minitab™ empleada es la versidn Minitab® 17.2.1, bajo licencia académica de validez anual,
instalada en un ordenador portatil MSI GE702PE Apache Pro, con un sistema operativo Microsoft Windows
8.1 Pro y procesador Intel(R) Core™ i7-4710HQ CPU @2.50Ghz, 2501 Mhz de cuatro procesadores, con 8Gb
de memoria RAM vy tarjeta grafica Nvidia GeForce @ GTX 860M.

3.4 Planteamiento de hipoétesis

El planteamiento tedrico existente hasta la actualidad, en relacién al control de fauna mediante el
empleo de rapaces, ha implicado una serie de enunciados y afirmaciones que no han sido lo
suficientemente contrastados como para establecer las garantias de un marco de referencia definido por el
conocimiento ontoldgico que involucra esta actividad.

Entre las afirmaciones o consideraciones mas comunes se encuentra la que define el parametro "Righ
Hunger" como clave de control para modificar la conducta de los rapaces, de forma que cuando se efectua
el lance del rapaz, se obtengan resultados en funcién del hambre que siente el rapa en ese instante. Esta
afirmaciéon, contrastada experimentalmente, para formar parte del conocimiento ontolégico debe ser
contrastada de forma que de ser cierta induciria a definir una funcién matemadtica, una ecuacion, que fuera
capaz de predecir el resultado de cada lance en funcidn del estado del rapaz y la alimentacién asignada.

Para que esta funcién fuera valida, deberia cumplirse que las medias de las observaciones de la
poblacién objeto de estudio, en relacién al factor (F), son coincidentes o lo suficientemente cercanas para
registros que dieron lugar a la misma valoracion por parte del halconero.

Por medio de un contraste de hipodtesis se podria justificar este hecho y si bien es cierto que de forma
preliminar es conocido que existe un componente estacional, en el cual el halconero ajusta la alimentacién
no sélo a la época de muda del plumaje de las aves sino también al nivel de actividad aeroportuaria
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(representado por el nimero de operaciones aéreas y funcion de la época estival), se podria llegar a
simplificar el enunciado anterior para cada estacién, quedando finalmente de la siguiente forma: "para
una estacion determinada, existe una ecuacion que permite calcular el valor esperado del
resultado del lance del rapaz (V) en funcion del factor de alimentacion (F ) o lo que es lo mismo,
para un determinado resultado deseado del lance (V) se puede determinar el factor de
alimentacion (F)".

Ahora bien, existen varias consideraciones que no se tienen en cuenta en este planteamiento pero que
se pueden responder concatenando hasta cuatro contrastes de hipdtesis (ver Figura 17). Estas
consideraciones estan basadas en determinar si existe una funcién de aproximacién que puede ser
aplicada a todos los rapaces o sélo a los de la misma especie o sélo a los del mismo sexo o por el contrario
solo a los de la misma especie y sexo o finalmente sélo a un sujeto en particular por lo que cada sujeto
tendria su propia funcién de aproximacion.

Las hipotesis desarrollas se enuncian a continuacién:

Hipdtesis Primera: "La ecuacidon de aproximacién a calcular para un rapaz es valida para cualquier otro
rapaz de cualquier especie y cualquier sexo, por tanto existe una ecuacidn universal"

HO: Se acepta, por lo que la ecuacion es valida para cualquier rapaz de cualquier especie y sexo, por
tanto se puede determinar con una sola ecuacion el valor del resultado esperado del lance (V) en
funcion del valor del factor de alimentacion (F).

H1: Se rechaza, por lo que la ecuacién no es valida todas las especies de rapaces y cualquier sexo.
Hipdtesis Segunda: "La ecuacién de aproximacién a calcular, es vélida para cualquier especie de rapaz, pero
del mismo sexo"

HO: Se acepta, por lo que la ecuacion serd vélida independientemente de la especie, pero no del
sexo del rapaz, es decir existird una ecuaciéon para rapaces masculinas y otra para rapaces
femeninas.

H1: Se rechaza, por lo que no existe una Unica ecuacién para todas la especies de rapaces.

Hipotesis Tercera: "lLa ecuacién de aproximacion a calcular, es valida sdlo para la misma especie,
independientemente de su sexo"

HO: Se acepta, por lo que la ecuacién sera valida solo para una misma especie pero para ambos
Sexos.

H1: Se rechaza, por lo tanto no existe una Unica ecuacién ambos sexos de una misma especie.
Hipotesis Cuarta: "La ecuacidn de aproximacidn a calcular, es valida sélo para la misma especie y el mismo
sexo"

HO: Se acepta, por lo que cada especie de rapaz tendrad una ecuacion de aproximacion en funciéon
de su sexo. .

H1: Se rechaza, por lo tanto cada sujeto, cada rapaz, tiene una funcién de aproximacion unica para
determinar el valor del resultado del vuelo (V) en funcién de su factor de alimentacién (F).
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Figura 17 . Proceso Contraste de Hipotesis concatenado. Fuente (Propia)

Para poder llevar a cabo estos contrastes de hipdtesis se parte de que en todos los casos las medias de
los valores del factor de alimentacién (F) asociado a la misma valoracion, deben ser iguales o lo bastante
parecidos como para asumir que una funcidn es capaz de proporcionar un valor similar del resultado del
vuelo del rapaz (V). Dicho de otra manera, dejando fijo el valor de valoracion del vuelo deseado, la funcién
proporciona una valor del factor de alimentacién (F) que es igual o muy cercano a la media de las
observaciones de (F) del sujeto para esa valoracidon (V). En cualquier caso, basta con realizar los
agrupamientos necesarios para aplicar los contrastes siguientes:
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Hipotesis Primera: "La ecuacion de aproximacion a calcular para un rapaz es valida para cualquier otro
rapaz de cualquier especie y cualquier sexo, por tanto existe una ecuacion universal"

HO: Se acepta si las medias de los valores de (F) para todos los rapaces han de ser iguales.
HoiH = HozH = Ho3H = Hoan = Hosa = HoeH = Ho7a = HosH

H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que las medias de todas las
especies y sexos de rapaces sean iguales y por tanto se puede asumir que es posible que no exista

una funcién para cualquier especie y cualquier sexo.

Hipdtesis Segunda: "La ecuacién de aproximacidén a calcular, es vélida para cualquier especie de rapaz, pero

del mismo sexo"
HO: Las medias de los valores de (F) son iguales para rapaces del mismo sexo.

Grupo 01 = { io1y = Hozn = Mosu} Hembras
Grupo 02 = { flosy = Uoan = Hosn = Ho7n = Hosu} Machos

H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que las medias de rapaces del
mismo sexo, independientemente de su especie, sean iguales. Se puede asumir que es posible que
exista una ecuacién para cada especie de rapaz, independientemente de su sexo.

Hipotesis Tercera: "La ecuacidn de aproximacion a calcular, es valida sélo para la misma especie,
independientemente de su sexo"
HO: Las medias de los valores de (F) son iguales para rapaces de la misma especie.
Grupo 01 = { to1y = Hozu = Moan = Hosn = Moy} Halcdn Peregrino con Gerifalte

Grupo 02 = { poay = Uogy} Halcdn Sacre con Gerfalte
H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que todas las rapaces de la misma
especie tengan la misma media. Se puede asumir que es posible que no existe una Unica ecuacion

para ambos sexos de una misma especie.

Hipodtesis Cuarta: "La ecuacidn de aproximacidén a calcular, es valida sélo para la misma especie y el mismo

sexo"
Grupo 01 = {Up3y = Uoan = Hosn = Ho7u} Halcodn Peregrino con Gerifalte Macho

Grupo 02 = { fg1y = Uosy} Halcon Peregrino con Gerifalte Hembra
HO: Las medias de los valores de (F) son iguales para rapaces de la misma especie y mismo sexo.

H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que la funcién sea valida para

aves de la misma especie y el mismo sexo.
En caso de que se rechacen las hipdtesis nulas de las cuatro hipétesis, se deduciria que cada rapaz tiene
una funcién propia que define el valor esperado del resultado de su vuelo en funcidn del factor de

alimentacion seleccionado.
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3.5 Contrastes de Hipotesis. Resultados

Hipotesis Primera: "La ecuacion de aproximacion a calcular para un rapaz es valida para cualquier otro
rapaz de cualquier especie y cualquier sexo, por tanto existe una ecuacion universal"

HO: Se acepta si las medias de los valores de F para todos los rapaces han de ser iguales.

Grupo01 = pg1y = Hozn = Hosn = Hoan = HosH = Hoen = Ho7n = HosgH

H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que las medias de todas las
especies y sexos de rapaces sean iguales y por tanto se puede asumir que es posible que no exista
una funcidn para cualquier especie y cualquier sexo.

Prueba de Kruskal-Wallis:

Clasificacién
RAPTOR N Mediana del promedio Z
01HPGH 607 0,7400 1133,3 -15,73
02HSGH 592 0,7400 1038,3 -18,08
03HPGM 540 1,3550 2213,3 13,18
04HPGM 435 1,3000 2004, 6 6,88
05HPH 435 0,9300 1321,4 -8, 65
06HPGM 402 1,4800 2442,7 16,10
07HPGM 262 1,3100 2090, 8 6,67
08HGSM 130 1,4400 2442,4 8,76
General 3403 1702,0

H = 1069,57 GL =7 P = 0,000
H = 1069,66 GL =7 P 0,000 (ajustados para los vinculos)

Prueba de mediana de Mood:

Chi-cuadrada = 1069, 32 GL = 7 P = 0,000
ICs de 95,0% individuales
RAPTOR N< N> Mediana Q3-Q01 -———4--——---—-——- t———————— o ————— B
O1HPGH 493 114 0,740 0,270 (*
02HSGH 500 92 0,740 0,470 (-=-*--)
03HPGM 152 388 1,355 0,488 (*=-)
04HPGM 148 287 1,300 0,520 (*)
05HPH 302 133 0,930 0,560 (F==——= )
06HPGM 58 344 1,480 0,380 (*)
07HPGM 63 199 1,310 0,252 *=)
08HGSM 19 111 1,440 0,478 (=*-)
———fm e —— o e +——=
0,75 1,00 1,25 1,50

Mediana general = 1,200

Comentario a los resultados:

En la prueba de Kruskal-Walis el resultado del p-valor proporcionado por Minitab es inferior a 1E-4
por lo que el programa le asigna un valor despreciable y lo interpreta como valor 0, inferior a 0.05
por lo que se rechaza la hipétesis nula, al menos dos muestras no tienen la misma media. Se
aprecia que las muestras con medias clasificadas mas lejanas a la media del conjunto corresponde
a distintas especies y sexo, mientras que las mas cercanas con un valor 7Z=6.88 y 7Z=6.67
corresponden a las muestras 04HPGM y 07HPGM, misma especie y sexo lo que no ocurre con las
muestras 03HPGM y 06HPGM que son de la misma especie y sexo. Esto reafirmaria que no existe
una funcion similar para todos los casos.

La prueba de Mood muestra la gran dispersion de la muestra en relacion a la mediana de todas
las observaciones y un p-valor igualmente despreciable lo que confirmaria que se rechaza las
hipétesis nula.
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Hipodtesis Segunda: "La ecuacidn de aproximacion a calcular, es valida para cualquier especie de rapaz, pero
del mismo sexo"

HO: Las medias de los valores de (F) son iguales para rapaces del mismo sexo.

Grupo 02 = { flo1y = Hozn = Mosn} Hembras

Grupo 03 = { fosy = Uoan = Hoen = Ho7u = Mosu} Machos

H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que las medias de rapaces del
mismo sexo, independientemente de su especie, sean iguales. Se puede asumir que es posible que
exista una ecuacion para cada especie de rapaz, independientemente de su sexo.

Grupo 02: Hembras
Prueba de Kruskal-Wallis:

Clasificacién
RAPTOR N Mediana del promedio Z
01HPGH 607 0,7400 810,1 -0,48
02HSGH 592 0,7400 748,8 -4,43
05HPH 435 0,9300 921,2 5,35
General 1634 817,5

H=33,70 GL =2 P = 0,000
H= 33,71 GL =2 P = 0,000 (ajustados para los vinculos)

Prueba de mediana de Mood:

Chi-cuadrada = 64,19 GL = 2 P = 0,000
ICs de 95,0% individuales
RAPTOR N< N> Mediana Q3-Q1 -——-———+-————————- e ————— e +——
01HPGH 354 253 0,740 0,270 (*
02HSGH 317 275 0,740 0,470 (————- K )
05HPH 148 287 0,930 0,560 (—==F—mm )
————m o ——— o ——— +——
0,72 0,84 0,96 1,08

Mediana general = 0,800

Comentario a los resultados: Grupo 02

Para el grupo extraido correspondiente a aves del mismo sexo (hembras), se obtiene un p-valor
despreciable en la prueba de Kruskal-Walis, al ser inferior al valor del nivel de significacion de 0.05
confirma que se rechaza la hipédtesis nula y por tanto existen diferencias entre al menos dos
muestras del mismo sexo tipo hembra lo que induce a afirmar que no existe una funcién de
distribucidn valida para todas las hembras.

Lo mismo ocurre en la prueba de Mood, donde el p-valor es igualmente insignificante y aunque
el valor de la mediana de las aves peuda parecer muy similar la dispersiéon del rango Q3-Q1,
conduce a reiterar la afirmacién anterior y por tanto se rechazaria la hipdtesis nula.
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Grupo03: Machos
Prueba de Kruskal-Wallis:

Clasificacién
RAPTOR N Mediana del promedio Z
03HPGM 540 1,355 889,14 0,24
04HPGM 435 1,300 765,6 -5,61
06HPGM 402 1,480 1026,2 6,30
07HPGM 262 1,310 775,7 -=3,75
08HGSM 130 1,440 1050,1 3,83
General 1769 885, 0
H=80,07 GL =4 P = 0,000
H=80,08 GL =4 P = 0,000 (ajustados para los vinculos)

Prueba de mediana de Mood:

Chi-cuadrada = 53,43 GL = 4 P = 0,000

ICs de 95,0% individuales

RAPTOR N< N> Mediana Q3-Q1 -—-——-=-———--- o —————— o ——— o ——

03HPGM 271 269 1,355 0,488 (m==F—mm )

04HPGM 262 173 1,300 0,520 (=-==—=*-—--)

06HPGM 166 236 1,480 0,380 (———=*-)

07HPGM 160 102 1,310 0,252 (*==-)

08HGSM 46 84 1,440 0,478 (m=———F e _—— )
————————— R e it

1,330 1,400 1,470

Mediana general = 1,360

Comentario a los resultados: Grupo 03

La prueba de Kruskal-Walis, para el grupo que representa las rapaces macho muestra cémo el p-
valor es también insignificante, y cdmo no existe un vinculo en la clasificacién de las medianas para
las mismas especies en relacién al valor del promedio, lo que implica que se ha de rechazar la
hipotesis nula y por tanto existen al menos dos muestras que son distintas dentro del grupo de
estudio.

La prueba de la mediana de Mood también determina un valor del p-valor muy préximo a cero lo
gue conlleva a reafirmar el rechazo de la hipdtesis nula y por tanto afirmar la hipdtesis alternativa.

Hipotesis Tercera: "La ecuacion de aproximacion a calcular, es valida sélo para la misma especie,
independientemente de su sexo"

HO: Las medias de los valores de (F) son iguales para rapaces de la misma especie.
GT‘upo 04 = {.u()lH = Uo3zg = Hoay = UoeH = ‘Ll07H} Halcon Peregrino con Gerifalte
Grupo 05 = { pgay = Uogy } Halcdn Sacre con Gerfalte

H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que todas las rapaces de la misma
especie tengan la misma media. Se puede asumir que es posible que no existe una Unica ecuacion
para ambos sexos de una misma especie.
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Grupo04: Misma Especie Halcon Peregrino con Gerifalte.
Prueba de Kruskal-Wallis:

Clasificacién
RAPTOR N Mediana del promedio Z
01HPGH 607 0,7400 607,9 -22,93
03HPGM 540 1,3550 1332,1 8,58
04HPGM 435 1,3000 1186,0 2,24
06HPGM 402 1,4800 1489,1 12,47
07HPGM 262 1,3100 1223,4 2,65
General 2246 1123,5
H=577,52 GL =4 P = 0,000
H= 577,60 GL =4 P = 0,000 (ajustados para los vinculos)

Prueba de mediana de Mood:

Chi-cuadrada = 483,24 GL = 4 P = 0,000
ICs de 95,0% individuales

RAPTOR N< N> Mediana 0Q3-Q1 —t——————— t——————— e ————— R

01HPGH 519 88 0,740 0,270 (*

03HPGM 201 339 1,355 0,488 (*=-)

04HPGM 222 213 1,300 0,520 (*)

06HPGM 82 320 1,480 0,380 (*)

07HPGM 121 141 1,310 0,252 *=)
—mmm fom - fom +————=
0,75 1,00 1,25 1,50

Mediana general = 1,300

Comentario a los resultados: Grupo 04

Por ser los resultados del p-valor inferior al valor de significacién 0.05 en ambas pruebas, se puede
rechazar la hipétesis nula. En relacién a la clasificacion del promedio destaca el valor mas bajo que
corresponde en este caso a un rapaz de distinto sexo, en relacién al grupo de halcén peregrino con
gerifalte, se puede afirmar que no existe una funcién de distribucién valida para el conjunto de la
especie sin tener en cuenta otros aspectos.

Grupo05: Misma Especie Halcon Sacre con Gerifalte
Prueba de Kruskal-Wallis:

Clasificacién
RAPTOR N Mediana del promedio Z
02HSGH 592 0,7400 313,4 -13,22
08HGSM 130 1,4400 580, 5 13,22
General 722 361,5
H=174,78 GL =1 P = 0,000
H= 174,86 GL =1 P = 0,000 (ajustados para los vinculos)

Prueba de mediana de Mood:
Prueba de la mediana de la moda para Factor
Chi-cuadrada = 114,26 GL =1 P = 0,000

ICs de 95,0% individuales

RAPTOR  N< N> Mediana Q3-Q1 —-——+-—=----—- Fommm e fomm ==
02HSGH 352 240 0,740 0,470 (--*--)
08HGSM 10 120 1,440 0,478 (=*-)
- fomm fomm +-—
0,75 1,00 1,25 1,50

Mediana general = 0,890
Un IC de 95,0% para la mediana (02HSGH) - mediana (08HGSM): (-0,790;-0,630)
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Comentario a los resultados: Grupo 05

Ambas pruebas obtienen un p-valor practicamente nulo, lo que conduce a rechazar la hipdtesis
nula para el grupo de aves halcdn sacre con gerifalte. Si bien este grupo esta representado por sélo
dos muestras de distinto sexo conduce a afirmar que no existe una funcion valida para cualquier
ave de esta especie.

Hipodtesis Cuarta: "La ecuacion de aproximacion a calcular, es valida sélo para la misma especie y el mismo
sexo"
Grupo 06 = {Ugzy = Uoan = Hosn = Ho7n} Halcodn Peregrino con Gerifalte Macho

Grupo 07 = { Ug1y = Hosy } Halcdn Peregrino con Gerifalte Hembra
HO: Las medias de los valores de (F) son iguales para rapaces de la misma especie y mismo sexo.

H1: Al menos una de las medias es distinta y por tanto se rechaza que la funcién sea vdlida para
aves de la misma especie y el mismo sexo.

En caso de que se rechacen las hipdtesis nulas de las cuatro hipétesis, se deduciria que cada rapaz tiene
una funcién propia que define el valor esperado del resultado de su vuelo en funcidon del factor de
alimentacién seleccionado.

Grupo06: Misma Especie Halcén Peregrino con Gerifalte Machos
Prueba de Kruskal-Wallis: Factor vs. RAPTOR

Clasificacién
RAPTOR N Mediana del promedio Z
03HPGM 540 1,355 835,9 0,95
04HPGM 435 1,300 720,6 -5,11
06HPGM 402 1,480 963,4 6,99
07HPGM 262 1,310 732,3 -=3,27
General 1639 820,0

H= 65,72 GL =3 P = 0,000
H= 165,73 GL =3 P = 0,000 (ajustados para los vinculos)

Prueba de mediana de Mood: Factor en funcion de RAPTOR

Chi-cuadrada = 39,53 GL = 3 P = 0,000

ICs de 95,0% individuales
RAPTOR N< N> Mediana Q3-Q1 -—-------- fmm R o ——
03HPGM 271 269 1,355 0,488 (e )
04HPGM 262 173 1,300 0,520 (-—=——=*-——-)
06HPGM 166 236 1,480 0,380 (m=—=———- *)
07HPGM 160 102 1,310 0,252 (*=—===)

———————— o

1,320 1,380 1,440

Mediana general = 1,360

Comentario a los resultados: Grupo 06

Ambas pruebas obtienen un p-valor practicamente nulo, lo que conduce a rechazar la hipétesis
nula. Por tanto, se concluye después de todo el proceso que cada ave de este grupodebe tener
una funcién de distribucién propia independientemente de su sexo
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Grupo07: Misma Especie Halcén Peregrino con Gerifalte Hembra
Prueba de Kruskal-Wallis:

Clasificacién
RAPTOR N Mediana del promedio Z
01HPGH 607 0,7400 489,3 -4,08
05HPGH 435 0,9300 566, 4 4,08
General 1042 521,5

H= 16,65 GL =1 P = 0,000
H= 16,66 GL =1 P = 0,000 (ajustados para los vinculos)

Prueba de mediana de Mood:

Prueba de la mediana de la moda para Factor

Chi-cuadrada = 43,93 GL = 1 P = 0,000
ICs de 95,0% individuales
RAPTOR  N< N> Mediana Q3-Q1 ------- Fomm fom e it
0O1HPGH 358 249 0,740 0,270 (*
05HPH 166 269 0,930 0,560 (=== F = )
——————— B et
0,80 0,90 1,00

Mediana general = 0,840
Un IC de 95,0% para la mediana (01HPGH) - mediana (05HPH): (-0,330;-0,160)

Comentario a los resultados: Grupo 06

Ambas pruebas obtienen un p-valor practicamente nulo, lo que conduce a rechazar la hipétesis
nula. Las muestras no tienen todas la misma mediana y por tanto no se puede determinar una
misma funcién para todos los casos de aves peregrinas con gerifalte hembra.

Como resumen de estos contrastes de hipdtesis concatenados, donde se han rechazado todas las
hipdtesis nulas, se puede afirmar que cada rapaz parece tener una funcién de distribucidon propia que
delimita la amplitud del intervalo del tercer y primer cuartil asi como la mediana en relacién a su factor de
alimentacidn.

Si bien es cierto que estos valores corresponden, para cada muestra, al conjunto de valores registrados
para todos los resultado del lance, se puede desprender que el proceso de control del halconero se aplica
por igual a cada rapaz, de forma que la tendencia final es obtener el maximo resultado de cada rapaz. El
sistema que podria ser asimilado a un sistema amortiguado cuyo resultado final es el valor éptimo de
alimentacién del rapaz, se ve obstaculizado por la falta de una retroalimentacién mas que la es capaz de
recordar el halconero o la que suele consultar en el diario de anotaciones, esto es no mas alld de los
ultimos dos meses seguin comentarios del propio responsable de la halconeria.

Como este sistema afecta por igual a todas las rapaces, se puede afirmar que el contraste de hipdtesis
planteado para el factor de alimentacion (F), aun prescindiendo de la informacion de la valoracién del lance
y de la estacion del afio, es un valor cercano al deseado por el halconero en su busqueda del valor 6ptimo
para cada rapaz y por tanto al no existir una funcién de distribucidn vdlida para todas las especies y para
todos los sexos, ni si quiera para los mismos casos de especie y sexo.
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Un factor que puede influir en relacion a estos resultados es la edad de las aves rapaces que
conformaron la muestra, si bien es cierto que la edad es un factor que incluye en el balance metabdlico de
cada ave. En este estudio el factor edad, a través de su relacién con el peso esta incluido en el indice
metabdlico basal y tenido en cuenta en la alimentacién del rapaz a través de la variable objeto de control ,
factor de alimentacién (F). Por todo esto, el anadlisis y el modelado de este factor (F) para cada rapaz,
implicaria reflejar las caracteristicas propias de cada ave y por tanto justificaria que cada Ave siguiera un
modelo propio.

Este hecho estd directamente relacionado con el propésito de modificacién de conducta, buscado a
través del control del factor (F) para mantener con el hambre correcta al ave y por tanto con gran
disposicidon para la optimizacién del lance.

3.6 Modelado del Comportamiento de Cada Rapaz

Los motivos anteriormente expuestos centran el analisis a seguir en la evolucion de cada rapaz junto con
su factor de alimentacién (F) para cada estacidon del afio y su relacion con la valoracién del resultado del
lance (V) para poder desarrollar asi un modelo de aproximacion que sea capaz de predecir qué resultado se
puede obtener en funcién del factor de alimentacion y de la estacion del afo. Si bien este modelo se puede
obtener aplicando las funciones de regresidon convencionales, existen unas consideraciones previas
necesarias para poder determinar el modelo de regresién mds apropiado al caso de estudio.

Entre las consideraciones iniciales destaca el origen de la variable factor de alimentacion (F) en su
relacion con el valor basal de alimentacidn definido través de una ecuacion alométrica, BMR or MEC =
78 - (Pkg)®75 (Sedgwick, Haskell, & Pokras, 1986). Las ecuaciones alométricas son ecuaciones que
resumen la relacién existente entre cualquier parametro bioldgico y el peso de sujeto sobre el que se
aplican, para ello parten de una transformacion logaritmica que permite adecuar la relacion al tipo
logy =logb + k - log x (Huxley, 1972).

El caso planteado propondria una adecuacién de estas ecuaciones a través del valor de la variable (F) y
la valoracion del Halconero (V). La valoracion, pese a ser una variable cualitativa, sirve de referencia en una
escala ordinal para identificar el lance dptimo del rapaz. Si en vez de seis niveles, la valoracién hubiera
estado definida por dos estados (vuelo bueno y vuelo malo), la relacién existente entre la variable (F) y (V)
seria necesariamente la correspondiente a una regresién exclusivamente lineal por estar definida la recta
precisamente por los dos puntos de las observaciones transformados en valores ordinales ( 1 y 2 por
ejemplo). En realidad la variable (V) tomd ocho valores comprendidos entre el orden O para indicar que
no volaba, mejorando hasta el valor 6 como el mejor vuelo posible y un valor adicional de 7 reservado para
reflejar que el rapaz no volé debido a condiciones atmosféricas adversas, tales como viento excesivo o
lluvia persistente, lo que sucede que partiendo de las ecuaciones alométricas que definen el factor de
alimentacién real, se ha de descartar la informacién de las variables de resultado de orden 0 y 7 por no
proporcionar informacion sobre el resultado del lance.

De esta manera, el lance sélo puede clasificado del valor 1 al valor 6 lo que permite apreciar cémo se
cumplen las curvas caracteristicas de las ecuaciones alométricas (ver figura 18), permitiendo asumir que un
modelo de regresidon adecuado seria del tipo logaritmico. Este suposicidn se ve reforzada por la limitacién
del valor de la variable del factor de alimentacién, pues si bien este pardmetro que en los datos observados
oscilé entre 0,45 y 1,97 nunca puede tomar valores superiores a 5, pues las rapaces no asimilan esa
cantidad de comida saciando el apetito mucho antes de alcanzar ese valor.

La curva caracteristica del factor de alimentacion para valores superiores a lo admisible no
proporcionarian otro resultado que el valor categdrico de 1. Es por esto que valores muy altos o muy bajos
corresponde al valor mas bajo posible de valoracion del lance, siendo este motivo por el cual al valor
Optimo se llega partiendo de un exceso de alimentacion, disminuyendo el valor hasta ver cémo va
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incrementando el valor del lance hasta que se llega a un punto tan bajo que el resultado del lance vuelve a

obtener la categoria de 1 caso muy similar a la figura 18b (ver figura 19).

3000 2000
b=
!S: 2000
R
D )
‘§ !" 300 180
"; ’ — 160
=] I -
¥ | S — 140
".,.3 M &I_')k =20 200 N
rooot opomr B-mtklrog 47000 _
!ﬂ%’. c.:“\ — 120 &D
e Q L - -
i £ S
/. S T2
2 . 100 &)
so0t ooo00s s/ 05+/ = -8 =
o s (8% = =
18 - i
— 60
7 0 | L L DL L L L 40
0 1 2 3 4 5 6
Mass (kg)

Figura 18 . Variacidn ecuacién alométrica del tipo y = b - (x)* (Huxley, 1972) y ejemplo indice metabdlico basal y especifico
Vs peso de rapaces (Sedgwick, Haskell, & Pokras, 1986).
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Figura 19 . Caracterizacion representativa de la Distribucidn de (F) segun la valoracidn del lance (V) .
Fuente: Observacion Propia a partir del caso de estudio.
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El andlisis de los datos registrados, muestra cémo el halconero alcanza el valor 6ptimo del factor de
alimentacién segun la figura 9, en unos casos siguiendo una curva del tipo A y en otros casos una curva del
tipo B, no existen casos donde la mediana que define el valor 6ptimo siga la curva A y B simultdneamente.
Esto es o bien se alcanza el valor éptimo siguiendo un curva tipo B (ver figura 19b) o siguiendo una curva
del tipo A (19a). No obstante si puede darse que los limites que definen los valores representativos de la
poblacién conformados por los percentiles tercero y primero junto con la mediana sigan modelos distintos
entre si, por lo que para garantizar la maxima eficacia del modelo se debe desarrollar un modelo de
regresidn para cada uno de estos valores.

Tabla VI. Datos Ejemplo rapaz
1 2 3 4 5 6
SpringQ3 1,35 1,490 | 1,400 | 1,350 1,258
SpringMed 1,21 1,310 1,280 1,200 1,140
SpringQ1 1,10 1,040 | 0,910 | 0,890 0,725

El modelo de regresién perseguido queda simplificado al utilizar sélo una variable de regresién basada
en la factor de alimentacién calculado a partir del resultado esperado del valor del lance, la tabla VI
muestra para un ejemplo de las muestras registradas, los valores que han de servir para la definicion del
modelo de un rapaz determinado y en una estacién concreta.

El software estadistico Minitab proporciona un interface de calculo que permite ajustar diversas
distribuciones para el ajuste de regresién, por ejemplo exponencial, log normal, cuadratica etc. de gran
aplicacion en el ambito de la bilogia en general (Osman, 1997), de esta manera utilizando el coeficiente de
determinacién como indicador de la bondad del ajuste se puede interpretar que cualquiera de los modelos
lineales y no lineales reflejados en la tabla VIl proporcionaria una buena aproximacién al caso planeado.

En la misma tabla se puede observar cdmo la aproximacion logaritmica proporciona en la mayoria de los
casos el mayor valor reforzando el empleo de este modelo ante otros, aunque como consecuencia de la
concurrencia de casuisticas donde no existen registros completos para todos los valores, es posible que
otros modelos se ajusten mejor a los datos iniciales como es el caso del modelo de regresién para el primer
cuartil del caso seleccionado, donde el mayor coeficiente de determinacion se obtiene para un modelo
polindmico de orden dos, lo que si bien se ajusta a los datos registrados puede suceder que se genere con
este modelo que un mismo factor de aproximacién pueda dar lugar a dos resultados distintos del valor del
lance (ver figura 20).

| flx,a)

Xz

%1

Figura 20 . Caracterizacion modelo regresion polinédmico.
Fuente: (Minnard, 2010).
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Por los resultados obtenidos y por el valor de los coeficientes de determinacién se asume que el modelo
de regresion logaritmico proporciona resultados mds que aceptables, por lo que bajo las hipdtesis
plateadas se puede adaptar al resto de rapaces del caso de estudio.

Existen diversos métodos para la seleccion del mejor modelo en relaciéon a la mayor medida de la
bondad del ajuste, entre los que destacan:

a) Coeficiente de determinacién. R®. Calculado como el cociente entre los valores observados respecto
de su media entre los valores estimados respecto de su media.

2 T -7
Y1 —¥)?

b) Coeficiente de determinacidn corregido. Este modelo tiene en cuenta el numero de variables del
modelo, pues conformen aumentan, el cociente anterior aumenta y por tanto aumento el valor de R®
n-1
n—(k+1)
Donde n es el numero de la muestra y k es el nimero de variables.

—2
R =1-(1-R?

c) Varianza residual. Se calcula la media al cuadrado de los errores entre el valor observado y esperado

—2
Sk =T (k+1)z “n- (k+1) Z@l *

Debido la simplificaciéon del modelo oca5|onado por las caracterlstlcas del caso de estudio, donde no
existen grandes variaciones de las variables atmosféricas dentro de la misma estacion, se considerd
suficiente recurrir al coeficiente de determinacion para seleccionar un modelo de una sola variable (X=
valoracion del lance) para cada variable Y(Factor de alimentacidn) obteniendo mediante el empleo de la
aplicacién Minitab los resultados siguientes para los datos de la tabla VI.

Tabla VII. Coeficientes de determinacion del ejemplo de rapaz para diversos modelos.

Modelo Tercer Percentil Mediana Primer percentil
Logaritmico Yqs = -0,209In(x) + 1,6343 Yueq = -0,163In(x) + 1,4346 Yai= -0,273In(x) + 1,2302
= 0,998 R% = 0,969 R?=0,9574
Lineal y =-0,0561x + 1,5846 y =-0,0443x + 1,3986 y =-0,0741x + 1,1693
R?=0,9728 R2=0,96 R? = 0,9597
Exponencial y = 1,6004¢ %% Y = 1,4099E %3¢ Y = 11,2194 %08
R? = 0,9809 R? =0,9636 R? = 0,9666
Polindmica y =0,0072x" - 0,1148x + 1,6877 | Y =0,0034X"-0,072X +1,4473 | Y =0,0033X’-0,101X + 1,2164
N=2 R? =0,9959 R2 = 0,9682 R? = 0,9624
Potencia y =1,6582x""3 y=1,4514x%"% y =1,3031x 3"
R2=0,9967 R2=0,9524 R2 =0,9441

La tabla anterior, resume que el modelo de logaritmico es muy adecuado por tanto para predecir el
modelo de variacién de la variable de respuesta en funcion del factor de alimentacién o al revés, esto es
predecir el valor del factor de alimentacion para un resultado del lance esperado.

Gracias a la aplicacion Minitab, también puede construirse un modelo que incluya las variables
atmosféricas obteniendo asi un modelo mas complejo que sin embargo no proporciona mayor precision
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que la tipologia de modelo logaritmico propuesto. Como ejemplo se ha seleccionado el rapaz 04HPGM y se
ha aplicado una regresidon multiple para maximizar el resultado de la variable de respuesta, valor del lance
(V), siendo las variables continuas de prediccidon el factor de alimentacion, la presién atmosférica, la
humedad relativa y la velocidad del viento, quedando la variable categdrica estacidn del aflo como variable
adicional de prediccion.

Tal y como refleja el asistente de Minitab, el programa emplea un procedimiento de regresion
escalonada para ajustar automaticamente el modelo a los datos registrados, comenzando por el término
gue tiene mayor asociacion con la variable de respuesta y evaluando si se pueden afiadir términos al
modelo o eliminarlos segin se determina en cada escaldon. En cada paso el modelo puede incorporar
términos lineales, cuadraticos o interacciones de dos factores entre todas las variables, siguiendo las reglas
de jerarquia por lo que el modelo incluye todos los términos de orden inferior que conforman el término de
orden superior.

El modelo propuesto define el valor del lance esperado en funcién de las variables anteriores para cada
estacion del afio, correspondiendo la estacién 1 a invierno, la 2 a primavera, la 3 a verano y la 4 a otofio
(Ver figura 21)

Regresion multiple para Results
Informe de ecuaciones del modelo

X1: Factor X2:P_pa X3: WS_Km/h X4:HR_% X5: SEASON

SEASON Ecuaciones finales

1 Results = 56,7 - 0,279 X1 - 0,00513 X2 - 3,322 X3 - 0,01440 X4 + 0,308 X142 - 0,0272 X1*X3 + 0,000323 X2*X3
+ 0,000957 X3*X4

2 Results = 57,2-0,279 X1 - 0,00513 X2 - 3,322 X3 - 0,01440 X4 + 0,308 X1A2 - 0,0272 X1*X3 + 0,000323 X2*X3
+ 0,000957 X3*X4

3 Results = 57,2-0,279 X1 -0,00513 X2 - 3,322 X3 - 0,01440 X4 + 0,308 X122 - 0,0272 X1*X3 + 0,000323 X2*X3
+ 0,000957 X3*X4

4 Results = 56,7 - 0,279 X1 - 0,00513 X2 - 3,322 X3 - 0,01440 X4 + 0,308 X142 - 0,0272 X1*X3 + 0,000323 X2*X3

+ 0,000957 X3*X4

Figura 21. Modelo propuesto. Fuente: Propia mediante Minitab V.17.2.1

La informacién de resumen del modelo (ver figura 22), muestra que existe una relacién significativa
entre las variables de prediccidn y la variable de respuesta al ser el estadistico definido por el p-valor
inferior al limite del nivel de significacion de 0.5. En la misma grafica se observa que el modelo que plantea
este tipo de analisis proporciona un ajuste bastante bajo, siendo valido sdlo para explicar el 13% de la
variacién de la variable del respuesta, muy inferior al valor esperado de alrededor del 90%.

Esto sucede porque en la construccion del modelo, predomina reflejar las variables que son
significativas aun cuando este ajuste conlleve sacrificar el ajuste al valor maximizado de la variable de
respuesta, observando la figura 23 se aprecia la dispersidn de los valores ajustados de forma estratificada
asi como el efecto de la componente estacional en relacion al orden de registro de las observaciones donde
se alcanza la mayor dispersidn en las zonas de transicidn de una estacion del afio a otra.

Los efectos de las variables en la figura 24, confirma por una parte que existe una relacién entre las
variable factor de alimentacidon y resultado del lance del tipo reflejado en la figura 19, aumentando el valor
del resultado conforme aumenta el factor de alimentacién, por el contrario las variables de presion
atmosférica y humedad relativa permanecen casi constantes pero son introducidas en el modelo debido al
proceso de regresion escalonada prevaliendo las reglas de jerarquias donde se introducen las variables que
guardan una correlacién entre si (ver figura 25).

Por ultimo la figura 25 muestra el efecto de las variables predictivas que mas variacién reflejarian en el
coeficiente de determinacidon como indicador de la bondad del asuste del modelo planteado. En este caso
la variable categdrica estacion presenta el mayor valor seguido del factor de alimentacidn, lo que
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respaldaria el planteamiento inicial de poder prescindir del efecto de la variables atmosféricas por ser
variables dependientes de la estacion del afio y por ser variables de poca variabilidad al ser la localizacién
del caso de estudio un emplazamiento de condiciones meteoroldgicas suaves.

¢Existe una relacion entre Y y las variables X? Comentarios

D D >05 | Los siguientes términos estan en la ecuacién ajustada que modela la
‘ relacion entre Y y las variables X:
Si ' No X1: Factor
P < 0,001 X2:P_pa

La relacion entre Y y las variables X del modelo es estadisticamente ;i \ﬁv;f‘l;m/h
. \_70

significativa (p < 0,10). X5 SEASON
X1A2; X1*X3; X2*X3; X3*X4

Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta ecuacidn se
puede utilizar para predecir Results para valores especificos de las
variables X, o para encontrar la configuracion de las variables X que
corresponda a un valor o rango de valores deseado para Results.

% de variacion explicado por el modelo
0% 100%

Bajo I Alto

R-cuad. = 13,16%

El modelo de regresion puede explicar 13,16% de la variacién en Y.

Results vs. las variables X

Factor P_pa WS Km/h HR_ % SEASON

6 o . . o o o o o oo S o .
o0 ane anmmmmNn® o 0 wuwnmmmmm——e ¢ 00 o coo consonaosnsesnsto o 00 e mmem—— ave o . . . .
4- wew .o 0 6 coseommnmenestaet € . o o . .
® 000 woenmmamn aromes o o commmmmommemmo o 60 osssesscsssssssesssss  © o © ocooo ocmxmmmmmam o o . .
2 . » wee o ® some wommes o ¢ o 00ese wese oo ome 00e 000 w00 . . 3 .

e o0 . ¢ o 0 see . . . o0 L]

o S Q o N o) S $ N Vv ) Y

N N v N\
& & &

Figura 22 . Informe Resumen de Regresion Multiple. Fuente: Propia mediante Minitab V.17.2.1

Residuos versus valores ajustados Residuos versus orden de observacién
Busque patrones no aleatorios y residuos grandes. Busque patrones no aleatorios y residuos grandes.

25 30 35 40 45 50 55 1 50 100 150 200 250 300 350 400
Figura 23. Informe de diagndstico. Fuente: Propia mediante Minitab V.17.2.1

El informe de prediccién del modelo obtenido con Minitab si bien proporciona el mejor ajuste
multivariable posible para cada estacion, no consigue superar el ajuste de un modelo logaritmico que para
cada estacidén y percentil poblacional mas representativo (tercer, mediana y primer cuartil) asume la
invariabilidad de los efectos de estas variables. Por tanto procede aplicar no sélo la metodologia mas
sencilla sino también la que proporciona mayor exactitud segin las observaciones recopiladas, definiendo
para cada rapaz las curvas delimitadoras del factor de alimentacion y el valor esperado del resultado de
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lance, tanto para el valor de la distribucidn que deja por debajo al 75%, al 50% y al 25% de los casos
registrados.

Graficas de interaccion para Results
Describe cémo cambia Results si usted cambia la configuracién de dos variables X.

Factor * P_pa
5-
4
3
4 Factor * WS_Km/h P_pa * WS_Km/h WS_Km/h
ﬁ 5 o
E o T~ - 37
5 .
E Factor * HR_% P_pa*HR % WS Km/h * HR % HR %
5 19
— 92
4
3.
08 16 24 10050 10200 10350 ] 20 40
Factor P_pa WS_Km/h
Griéficas de efectos principales para Results
Describe cdmo cambia Results si usted cambia la configuracién de una variable X.
Si existe una interacddn entre las variables X, utilice las gréficas de interaccién para determinar la mejor configuradén
de las variables.
Factor P_pa WS_Km/h HR_% SEASON
54
44 - - —_— ‘/*‘0\.
34
T T T T T 7T T T T T T T T T T
[} 1 2 10000 10200 10400 20 40 30 60 90 1 2 3 4

Figura 24 . Informe de efectos. Fuente: Propia mediante Minitab V.17.2.1

Secuencia de construccion del modelo
Muestra el orden en el que se agregaron o eliminaron los términos.

Paso Cambiar Pescalonado P final
T T T T
] ] ] ] . .
1 AgregarXs 0,000 0,000 H ! ! ! ! Efecto incremental de las variables X
| | | | Las barras largas representan las X que mas aportan
| | | | nueva informacién al modelo.
2 AgregarX2 0,728 0,591 D | | | | M
I Factor [
1 1 1 1
o T E——
Agregar X3 0,105 0,132 D [ [ : : - |
i | | | Ws_Km/h iE
] ] ] ]
] ] ] ]
Agregar X2X3 0000 0,001 EI L HR % 4|§
L season I
1 1 1 1
1 1 1 1 I T T T
3 AgregarX4 0942 0,903 D ! ! ! ! o 2 4 6
! ! ! ! Aumento en el % de R-cuadrado
1 1 1 1
1 1 1 1
Agregar X3*X4 0,026 0,022 [I ! ! [ [
i i i i
1 1 1 1
] ] ] ]
4 AgregarX1 0560 0,267 D | ! f |
i i i i
1 1 1 1
1 1 1 1
Agregar X1*X3 0,042 007 D | ' | |
i i i i
1 1 1 1
1 1 1 1
5 Agregar X142 0,066 0,066 D i 1 i i
N S S
0 25 50 75 100

R-cuadrado (ajustado) %

Figura 25. Informe de Construccidon del Modelo. Fuente: Propia mediante Minitab V.17.2.1
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3.6.1 Tablas de datos de la muestra

A continuacién se muestras los valores representativos de cada rapaz (tercer, mediana y primer cuartil)
para cada estacion del afo segun el resultado del lance obtenido.

Tabla VIII. Factor de Alimentacidn segun valoracion Halcén 01HPGH.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 0,730 0,420 0,610 0,720 0,780
Eﬁ;cr‘;rl SpringQ3 2,02 052 0,65 0,790 0,970 1,205
SummerQ3 2,03 04 0,980 1,27 1,43
AutumnQ3 1,97 0,45 0,743 0,983
WinterMed 0,72 0,420 0,575 0,69 0,730
Mediana  SPringMed 151 05 063 0710 0,820 0,995
SummerMed 1,7 0,36 0,730 0,84 1,19
AutumnMed 1,45 0,395 0,715 0,875
_ WinterQ1l 0,7 0,420 0,560 0,68 0,710
(P:L'g‘rflj SpringQ1 073 048 062 0,700 0,710 0,73
SummerQl 0,98 0,36 07 0,78 1,05
AutumnQl 0,73 0,31 0,7025 0,82

Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.

Tabla IX. Factor de Alimentacion segun valoracién Halcén 02HSGH.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 1,71 0,98 0,870 0,765 0,673
Eﬁ;cr‘t*ﬁ SpringQ3 0,800 1,110 1,260 1,3125
SummerQ3 0,72 1,090 1,110 1,35
AutumnQ3 1,76 0,44 0,900 1,060 1,335
WinterMed 1,43 091 0,710 0,62 0,565
Medi SpringMed 0,500 0,870 1,050 1,145
ediana
SummerMed 0,52 0,740 0,910 1,050
AutumnMed 1,385 0,38 0,660 0,775 1,320
. WinterQl 0,99 0,84 0618 0,61 0,478
primet SpringQl 0,485 0,720 0,750 0,95
SummerQ1 0,37 0,585 0,66 0,79
AutumnQl 1,0775 0,32 0,53 0,69 1,19

Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N2 Pag 46



Universidad CAPITULO IV: Modelado Matematico del Sistema

Politécnica
de Cartagena

Tabla X. Factor de Alimentacidon segun valoraciéon Halcon 03HPGM.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 1,795 1,990 1,920 1,880

gﬁ;cr‘t"lrl SpringQ3 1,54 1,850 1,755 1,530
SummerQ3 1,84 1,85 1,580 1,460 1,330 1,1
AutumnQ3 1,66 0,86 1,04 1,490 1,510 1,600
WinterMed 1,42 1,500 1,610 1,620

Mediana SpringMed 1,35 1,520 1,390 1,200
SummerMed 1,31 1,75 1,430 1,290 1,12 0,770
AutumnMed 1,34 0,86 1 1,100 1,200 1,290

, WinterQl 0,97 1,290 1,250 1,225

Eﬁ;’l‘rtelj SpringQ1 1,2 1,408 1,280 1,005
SummerQl 0,94 1,56 1,2 1,09 1 0,590

AutumnQl 1,175 0,86 0,95 0,995 1,05 1,1
Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.

Tabla XI. Factor de Alimentacion segun valoracién Halcdn 04HPGM.

Cuartil Estacion Valoracion del Vuelo

0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3  1,8775 1,408 1,830 1,900 1,960
Eﬁ;crflrl SpringQ3 1,72 16 1,433 1,368 1,310
SummerQ3 1,84 0,96 1,110 1,230 1,363 1,375
AutumnQ3 1,95 1,35 1,465 1,570 1,635
WinterMed 1,5 1,350 1,630 1,740 1,750
Mediana ~ SPringMed 1,41 1,41 1,280 1,220 1,150
SummerMed 1,35 0,96 1,070 1,190 1,19 1,250
AutumnMed 1,67 1,35 1,400 1,450 1,510
, WinterQl 1,28 1,100 1,288 1,330 1,460
E[J'gl‘rflj SpringQ1 1,27 1,300 1,208 1,140 1,100
SummerQl 1,01 0,96 08 0,74 0735 0,63
AutumnQl 1,35 1,35 1,22 1,205 1,1425

Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.
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Tabla XII. Factor de Alimentacidon segun valoracién Halcon O5HPH.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 0 1 2 3 4 5 6

WinterQ3  1,6275 1,208 0,880 0,700

Eﬁ;cr‘talrl SpringQ3 1,46 1,490 1,400 1,350 1,258
SummerQ3 1,39 1,400 1,280 0,900 0,690
AutumnQ3 1,39 1,66 1,240 1,050 0,665
WinterMed 0,86 0,900 0,775 0,510

Mediana  SPringMed 0,94 1,310 1,280 1,200 1,140
SummerMed 0,92 1,13 1,015 0,720 0,58
AutumnMed 0,87 1,31 1,170 0,830 0,610
. WinterQl 0,67 0,723 0,645 0,470

EL';‘:ET SpringQl  0,6625 1,040 0,910 0,890 0,725
SummerQl 0,63 09 0,87 067 0,520
AutumnQl 0,66 1,11 0,71 068 0,45

Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.

Tabla XIII. Factor de Alimentacion segun valoracién Halcon 06HPGM.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion

0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 1,95 1,3125 1,830 1,900
zﬁgcr‘telrl Springd3 1,765 1,478 1,670 1,690 1,843
SummerQ3 1,84 1,600 1,705 1,750 1,825
AutumnQ3 1,8 1,23 1,300 1,355 1,380
WinterMed 1,69 1,305 1,705 1,800
Mediana  SPringMed 1,45 1,330 1,390 1,425 1,490
SummerMed 1,37 1,40 1,550 1,560 1,68
AutumnMed 1,34 1,18 1,290 1,300 1,360
, WinterQl 1,31 1,2975 1,328 1,365
Eﬁ;’l‘rtelj SpringQ1 1,34 1,308 1,320 1,330 1,350
SummerQl 1,2 1,2 136 1,44 1,580
AutumnQl 0,89 1,1 1,14 1,525 1,2

Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.
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Tabla XIV. Factor de Alimentacién segun valoracién Halcon 07HPGM.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 0 1 2 3 4 5 6
T WinterQ3 1,47 1,3 1,450 1,565 1,628
Cﬁ;ﬁfﬁ SpringQ3 1,52 1,65 1,560 1,398 1,195
SummerQ3 1,79 1,490 1,380 1,26
AutumnQ3 1,66 1,660 1,580 1,410 1,290
WinterMed 1,32 1,3 1,390 1,43 1,570
. SpringMed 1,35 1,65 1,450 1,330 1,195
Mediana o imerMed 114 1,340 1,260 1,13
AutumnMed 1,36 1,360 1,290 1,240 1,17
o WinterQl 1,16 1,3 1,330 1,38 1,410
c[:;nrflllr SpringQ1 1,09 1,65 1,350 1,218 1,195
SummerQl 2,9 1,23 1,15 1,035
AutumnQl 1,16 1,21 1,16 11 1,1

Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.

Tabla XVI. Factor de Alimentacién segun valoracion Halcon 08HGSM.

Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 1,630 1,300 1,780 1,840
gﬁ;‘;‘;ﬁ SpringQ3 1,63 2,190 1,615 1,500 1,090
SummerQ3 1,94 2,200 2,050 0,520
AutumnQ3 1,91 131 1,4 1665 1,740
WinterMed 1,32 1,300 1,650 1,715
Med SpringMed 1,38 1,945 1,435 1,450 1,090
ediana
SummerMed 1,36 2,10 1,925 0,420
AutumnMed 1,49 1,31 1,37 1,500 1,575
. WinterQl 1,19 1,300 1,450 1,525
EL';“rteJ SpringQ1 1,25 1,675 1,410 1,380 1,090
SummerQl 1,06 2 1,5 0,4
AutumnQl 1,31 131 1,35 1,4 1,44

Nota: Elvalor O representa que no se dio lance al rapaz o que no se registro su valor.

Siguiendo la justificacidon reflejada en los apartados anteriores y debido a que la valoracién del lance o
vuelo del rapaz de valor cero fue reservada para reflejar el factor de alimentacidon cuando no se efectud el
vuelo del mismo, no ha lugar su inclusién en un modelo de prediccion del resultado del lance para un
factor de alimentacién dado cuando éste se produce.

La configuracién de la variable de valoracidn del lance (V) en el eje de abscisas y de la variable factor de
alimentacién (F) en el eje de ordenadas corresponde al fin principal del modelo que persigue determinar
cudl es el factor de alimentacién esperado que proporciona un valor del lance maximo de 6. Pero es cierto
que el halconero no necesita conocer sélo el intervalo correspondiente a ese valor, precisa ademads conocer
la evolucion de las variaciones del factor de alimetnacion y su relacién con el resto de valoraciones
posibles, de esta forma dispondria de una herramienta de ayuda a la toma de decisidén para incrementar o
disminuir el factor segun el analisis del histérico del rapaz.

A continuacidon se muestran para cada uno de los rapaces, el modelo planteado para cada estacién
siguiendo un modelo logaritmico ajsutado para los valores limite del percentil 75, 50 y 25 respectivamente,
constituyendo las graficas obtenidas en si, las herramienta fundamentales de ayuda para el proceso de
toma de decision relacionado con la alimentacion de cada rapaz.
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3.6.2 Rapaz 01HPGH

0,90 -+
Yo;=0,2043In(x) + 0,4141 WINTER
Q3 ’
R?=0,9818
Yuea = 0,1778In(x) + 0,4136
0,80 - R? = 0,9639 0,780
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Y01: 0,1676In(x) + 0,4133 0'738710
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E (WinterQ1) 0,560
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1 2 3 4 5 6
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Figura 26a . Curva Caracteristica Para 01HPGH en Invierno. Fuente (Propia)
1,30 -+
Yg3= 0,3789In(x) + 0,4504 SPRING
R?=0,9295 1,205
120 1 vy, ,=0,2678In(x) + 0,4649
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Figura 26b . Curva Caracteristica Para 01HPGH en Primavera. Fuente (Propia)
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Figura 26¢ . Curva Caracteristica Para 01HPGH en Verano. Fuente (Propia)
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Figura 26d . Curva Caracteristica Para 01HPGH en Otofio. Fuente (Propia)
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3.6.3 Rapaz 02HSGH
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Figura 27a . Curva Caracteristica Para 02HSGH en Invierno. Fuente (Propia)
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Figura 27b . Curva Caracteristica Para 02HSGH en Primavera. Fuente (Propia)
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Figura 27c . Curva Caracteristica Para 02HSGH en Verano. Fuente (Propia)
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Figura 27d . Curva Caracteristica Para 02HSGH en Otofio. Fuente (Propia)
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3.6.4 Rapaz 03HPGM
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Figura 28a . Curva Caracteristica Para 03HPGM en Invierno. Fuente (Propia)
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Figura 28b . Curva Caracteristica Para 03HPGM en Primavera . Fuente (Propia)
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Figura 28c . Curva Caracteristica Para 03HPGM en Verano . Fuente (Propia)
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Figura 28d . Curva Caracteristica Para 03HPGM en Otoiio . Fuente (Propia)
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3.6.5 Rapaz 04HPGM

2,20 A
R?=0,993
2,00 - 1,960
y = 0,2597In(x) + 1,3517 1,900
L90 1 _ 0,2088mAJ881,0878
1,80 - R?=0,9355
=
=§ 1,70 -
5 1,60 -
g
= 1,50 -
o
T 1,40 -
g
£ 1,30 A 287 1,330
120 - 1,100 ===, 0garitmica
’ (WinterQ3)
1,10 1 Logaritmica
1,00 - (Wintermed)
0,90 -
0,80 T T - T T |
1 2 3 4 5 6
Valoracién del Lance
Figura 29a . Curva Caracteristica Para 04HPGM en Invierno. Fuente (Propia)
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Figura 29b . Curva Caracteristica Para 04HPGM en Primavera. Fuente (Propia)
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Figura 29c . Curva Caracteristica Para 04HPGM en Verano. Fuente (Propia)
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Figura 29d . Curva Caracteristica Para 04HPGM en Otofio. Fuente (Propia)
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3.6.6 Rapaz O5HPH
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Figura 30a . Curva Caracteristica Para O5HPH en Invierno. Fuente (Propia)
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Figura 30b . Curva Caracteristica Para 05SHPH en Primavera. Fuente (Propia)

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N2 Pag 58



Universidad
Politécnica
de Cartagena

CAPITULO IV: Modelado Matematico del Sistema

2,20 A
oo | SUMMER
Yo3 = -0,801In(x) + 2,0256
1,80 - R?=0,9222
Ypea= -0,625In(x) + 1,6089
1,60 - R?*=0,9399
£ Yo1 = -0,485In(x) + 1,3353
2 _
‘g 1,40 1,280 R“=0,9376
=1
g 1,20
<
3 1,00
=
o
‘g 0,80
- e | 0garitmica
0,60 - (SummerQ3)
s Logaritmica
040 - (SummerMed) 0,520
! e L 0garitmica
0.20 (SummerQ1)
0,00 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Resultado del Lance
Figura 30c . Curva Caracteristica Para 05SHPH en Verano. Fuente (Propia)
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Figura 30d . Curva Caracteristica Para 05SHPH en Otofio. Fuente (Propia)
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3.6.7 Rapaz 06HPGM

2,60 A
' (WinterQ3)
2,20 - @ ogaritmica
(Wintermed)
2,00 - = Logarftmica 1,90
’ (WinterQ1) 1,830 .
g 180 1 1,800
g 1,60 - 1,305
=
2 140 13125 1365
? 1,20 -
T
g 1,00 - YQ3— 0,8757In(x) + 0,7531
£080_ R?=0,9031
0,60 p YMed = 0,7321n(x) + 0,8279
R?=0,9416
0,40 -
=0,0958In(x) + 1,2285
0,20 - R*=0,974
0,00 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Valoracién del Lance
Figura 31a . Curva Caracteristica Para 06HPGM en Invierno. Fuente (Propia)
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Figura 31b . Curva Caracteristica Para 06HPGM en Primavera. Fuente (Propia)
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Figura 31c. Curva Caracteristica Para 06HPGM en Verano. Fuente (Propia)
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Figura 31d . Curva Caracteristica Para 06HPGM en Otofio. Fuente (Propia)
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3.6.8 Rapaz 07HPGM
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Figura 32a . Curva Caracteristica Para 07HPGM en Invierno. Fuente (Propia)
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Figura 32b . Curva Caracteristica Para 07HPGM en Primavera. Fuente (Propia)
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Figura 32c . Curva Caracteristica Para 07HPGM en Verano. Fuente (Propia)
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Figura 32d . Curva Caracteristica Para 07HPGM en Otono. Fuente (Propia)
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Figura 33a. Curva Caracteristica Para 08HGSM en Invierno. Fuente (Propia)
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Figura 33b . Curva Caracteristica Para 08HGSM en Primavera. Fuente (Propia)
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Figura 33c. Curva Caracteristica Para 08HGSM en Verano. Fuente (Propia)
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Figura 33d . Curva Caracteristica Para 08HGSM en Otofio. Fuente (Propia)
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4 RESULTADOS

Las ecuaciones de regresién no lineal obtenidas son el punto de partida de la ayuda a la toma de
decisién para cualquier halconero a la hora de configurar la programacién nutricional de cada rapaz con
objeto de obtener los mejores resultados posibles cuando se desarrolle el lance del rapaz.

El motivo de centrar la toma de decision en el factor de alimentacidn permite no sdélo reflejar un punto
de partida para el cdlculo nutricional, sino también la posibilidad de seleccionar fuentes nutricionales
diversas siempre y cuando la trazabilidad del proveedor adjunte las calorias por unidad de racién o de
alimento base.

Mediante una sencillo proceso de calculo el halconero puede determinar el valor basal del rapaz en
funcion de su peso, y determinar la cantidad apropiada de calorias a aportar multiplicando el factor de
alimentacién propuesto por el valor basal.

Los resultados obtenidos mas que un fin, son en realidad el punto de partida que permitiria
implementar las experiencias recopiladas en este caso de estudio para su implementacién en un sistema de
gestion como herramienta de ayuda en la prestacién de este servicio.

El capitulo siguiente, se centra precisamente en la recopilacién de los fundamentos y resultados que a lo
largo diversos capitulos tratados pueden establecer las bases de un sistema de gestidn integrado destinado
a desarrollar futuras lineas de investigacién contribuyendo asi a la externalizacién del conocimiento
ontoldgico recopilado como fin fundamental de cualquier trabajo de investigacion.

4.1 Resumen de resultados
Los valores esperados de estos modelos se presentan a continuacion en forma tabulada como
conclusion del proceso final de ajuste.

Tabla XVII. Valores esperados del factor de alimentacion para Halcén 01HPGH.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 0,414 0,556 0,639 0,697 0,743 0,780

Eﬁ;cr‘:ﬁ SpringQ3 0,450 0,713 0,867 0,976 1,060 1,129
SummerQ3 0,392 0,799 1,037 1,206 1,337 1,444
AutumnQ3 0,434 0,677 0,820 0,921 0,999 1,064
WinterMed 0,414 0,537 0,609 0,660 0,700 0,732

Mediana  SPringMed 0,465 0,651 0,759 0,836 0,896 0,945
SummerMed 0,318 0,618 0,793 0,917 1,013 1,092
AutumnMed 0,309 0,562 0,709 0,814 0,896 0,962

. WinterQ1 0,413 0,529 05597 0,646 0,683 0,714
E[j'g‘rtelj SpringQ1 0,505 0,605 0,663 0,704 0,736 0,763
SummerQl 0,334 0,58 0,733 0,838 0,919 0,985
AutumnQ1 0,309 0,562 0,709 0,814 0,896 0,962
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Tabla XVIII. Valores esperados del factor de alimentacion para Halcén 02HSGH.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion

1 2 3 4 5 6

WinterQ3 1,176 0,979 0,863 0,781 0,718 0,666

Zﬁ;cr‘talrl SpringQ3 0,437 0,833 1,065 1,229 1,356 1,460
SummerQ3 0,707 0,951 1,094 1,195 1,274 1,338
AutumnQ3 0,467 0,847 1,070 1,228 1,351 1,451
WinterMed 1,091 0,874 0,746 0,656 0,586 0,529

Mediana  SPringMed 0,040 0,533 0,821 1,026 1,185 1,314
SummerMed 0,491 0,704 0,828 0,916 0,985 1,041
AutumnMed 0,313 0,697 0,921 1,081 1,204 1,305

. WinterQ1 1,022 0,807 0,681 0,592 0,523 0,467
Eﬂg;fﬁ SpringQ1 0,168 0,491 0,680 0,815 0,919 1,004
SummerQ1l 0,355 0,522 0,619 0,688 0,742 0,786
AutumnQl 0,241 0,601 0,811 0961 1,076 1,171

Tabla XIX. Factor de Alimentacién segun valoracion Halcén 03HPGM.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion

1 2 3 4 5 6
WinterQ3 2,226 2,075 1,987 1,925 1,876 1,837
Eﬁ;cr‘taﬁ SpringQ3 2,548 2,123 1,875 1,699 1,563 1,451
SummerQ3 2,301 1,860 1,602 1,419 1,277 1,161
AutumnQ3 0,824 1,169 1,370 1,513 1,624 1,714
WinterMed 1,526 1,567 1,591 1,608 1,621 1,632
Mediana  SPringMed 2,214 1,785 1,535 1,357 1,219 1,106
SummerMed 2,346 1,780 1,449 1,215 1,033 0,884
AutumnMed 0,839 1,021 1,127 1,202 1,261 1,308
. WinterQ1 1,429 1,341 1,289 1,252 1,223 1,200
FC'L';‘:ET SpringQ1 2,284 1,749 1,436 1,214 1,042 0,901
SummerQ1l 2,104 1,569 1,256 1,033 0,861 0,720
AutumnQ1l 0,853 0,953 1,011 1,053 1,085 1,111

Tabla XX. Valores esperados del factor de alimentacién para Halcon 04HPGM.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion

1 2 3 4 5 6
WinterQ3 1,417 1,659 1,801 1,901 1,979 2,043
gﬁ;cr‘:ﬁ SpringQ3 1,606 1,485 1,414 1,364 1,325 1,293
SummerQ3 0,929 1,093 1,189 1,257 1,310 1,353
AutumnQ3 1,128 1,346 1,474 1,564 1,635 1,692
WinterMed 1,352 1,532 1,637 1,712 1,770 1,817
Mediana  SPringMed 1,420 1,315 1,254 1,210 1,177 1,149
SummerMed 0,945 1,055 1,120 1,165 1,200 1,229
AutumnMed 1,224 1,342 1,411 1,460 1,498 1,529
. WinterQl 1,088 1,228 1,309 1,368 1,413 1,449
EU;% SpringQ1 1,309 1,226 1,178 1,144 1,117 1,096
SummerQ1l 0,969 0,854 0,786 0,738 0,701 0,670
AutumnQ1 1,485 1,337 1,250 1,188 1,141 1,102
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Tabla XXI. Valores esperados del factor de alimentacién para Halcdn O5HPH.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion

0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 2,294 1,601 1,196 0,908 0,685 0,503
zﬁgcr‘taﬁ SpringQ3 1,634 1,489 1,405 1,345 1,298 1,260
SummerQ3 2,026 1,470 1,146 0,915 0,736 0,590
AutumnQ3 2,390 1,674 1,255 0,958 0,727 0,539
WinterMed 1,749 1,231 0,927 0,712 0,545 0,409
Mediana  SPringMed 1,435 1,322 1,256 1,209 1,172 1,143
SummerMed 1,609 1,176 0,922 0,742 0,603 0,489
AutumnMed 1,913 1,373 1,057 0,833 0,659 0,517
. WinterQ1 1,273 0,937 0,741 0,602 0,494 0,405
EL’L‘I?.T SpringQ1 1,223 1,034 0,923 0,845 0,784 0,734
SummerQ1l 1,335 0,999 0,802 0,663 0,555 0,466
AutumnQ1l 1,539 1,075 0,803 0,610 0,461 0,339

Tabla XXII. Valores esperados del factor de alimentacién para Halcén 06HPGM.
Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 0 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 0,753 1,360 1,715 1,967 2,162 2,322
zﬁgcr‘telrl SpringQ3 1,231 1,485 1,634 1,740 1,821 1,888
SummerQ3 1,437 1,601 1,697 1,765 1,818 1,861
AutumnQ3 1,116 1,232 1,300 1,348 1,385 1,416
WinterMed 0,828 1,335 1,632 1,843 2,006 2,139
Mediana  SPringMed 1,210 1,325 1,392 1,440 1,477 1,508
SummerMed 1,213 1,407 1,520 1,600 1,663 1,714
AutumnMed 1,063 1,190 1,265 1,317 1,358 1,392
. WinterQ1 1,229 1,294 1,333 1,360 1,381 1,399
Eﬁ;’l‘rtelj SpringQ1 1,274 1,305 1,323 1335 1,345 1,353
SummerQ1l 0,920 1,195 1,356 1,470 1,559 1,631
AutumnQ1 1,028 1,097 1,138 1,167 1,190 1,208

Tabla XXIII. Valores esperados del factor de alimentacién para Halcén 07HPGM.
Valoracién del Vuelo

Cuartil Estacion

1 2 3 4 5 6
WinterQ3 1,051 1,303 1,450 1,554 1,636 1,702

zﬁ;‘fﬁ SpringQ3 1,692 1,496 1,380 1,299 1,235 1,184
SummerQ3 1,987 1,677 1,496 1,367 1,267 1,186

AutumnQ3 2,288 1,909 1,688 1,531 1,409 1,309

WinterMed 1,098 1,286 1,396 1,474 1,534 1,584

Mediana  SPringMed 1,648 1,451 1,336 1,254 1,191 1,139
SummerMed 1,796 1,515 1,351 1,234 1,144 1,070
AutumnMed 1,657 1,472 1,364 1,287 1,228 1,179

. WinterQ1 1,208 1,293 1,343 1,378 1,406 1,428
E[J';“rflj SpringQ1 1,602 1,377 1,226 1,120 1,037 0,969
SummerQ1l 1,653 1,419 1,282 1,185 1,110 1,049

AutumnQl 1,396 1,277 1,207 1,157 1,119 1,088
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Tabla XXIV. Valores esperados del factor de alimentacion para Halcon 08HGSM.

Valoracion del Vuelo

Cuartil Estacion 1 2 3 4 5 6
WinterQ3 1,323 1,566 1,709 1,810 1,889 1,953
gﬁ;cr‘;rl SpringQ3 2,795 2,127 1,737 1,460 1,245 1,069
SummerQ3 3,504 2,393 1,744 1,283 0,926 0,634
AutumnQ3 1,283 1,483 1600 1,684 1,748 1,801
WinterMed 1,314 1,499 1,607 1,684 1,744 1,793
Mediana  SPringMed 2,381 1,878 1,584 1,376 1,214 1,082
SummerMed 3,391 2,283 1635 1,176 0,819 0,528
AutumnMed 1,292 1,412 1,482 1,531 1,570 1,601
. WinterQ1 1,299 1,396 1,452 1,492 1,523 1,549
E[J'g;telj SpringQ1 2,016 1666 1,461 1,316 1,203 1,111
SummerQ1l 3,040 2,034 1,446 1,028 0,705 0,440
AutumnQ1 1,305 1,362 1,396 1,419 1,438 1,453

4.2 Conclusiones

En relacion con los objetivos planteados en el plan de investigacién inicial se ha demostrado a lo largo
de este capitulo que la variable factor de alimentacién no sigue una funcion de distribucién del tipo normal
pese a la gran cantidad de datos obtenidos de las muestras consideradas.

Por otra parte, también ha quedado justificado mediante un contraste de hipétesis concatenado, que no
existe un Unico modelo de aproximacion al valor del factor de alimentacién que sea valido para todas las
especies de rapaces, ni siquiera para las mismas especies ni aun siendo del mismo sexo.

El estudio del caso pese a estar caracterizado por una localizacién donde las variaciones atmosféricas
son clasificadas como suaves, ha contribuido por medio de la consideracién de la componente estacional a
suplir la complejidad de cémputo resultante de un modelo de ajuste multivariable que por otra parte sélo
explicaba, para un sélo rapaz, el 13,6% de los registros frente a valores del orden del 90% segun los
modelos propuestos..

Como aportacién propia y original se han obtenido ocho funciones de distribuciéon por tramos, que
definen para cada estacion del afio los valores limite representados por el percentil 75, 50 y 25 de cada
rapaz.

Para nuevos rapaces se puede desarrollar una nueva estrategia que permita o bien calcular una nueva
funcién de distribucidn siguiendo el caso planteado en este capitulo o aplicar directamente de los modelos
propuestos, el que menor error cuadrdtico medio proporcione en relacién al ajuste de las observaciones.
Finalmente, se ha registrado la titularidad de la base de datos para ser puesta a disposicidon de cualquier
interesado que desee elaborar nuevos modelos o afiadir nuevos registros para poder contribuir al
perfeccionamiento de la cetreria aeroportuaria.
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1 INTRODUCCION
El planteamiento del trabajo de investigacion desarrollado en los anteriores capitulos pone de
manifiesto la relevancia econémica de los sistemas de control de fauna en el territorio nacional, que por
medio de licitaciones publicas de servicios de halconeria, alcanza un valor entorno a los tres millones de
euros comprometidos anualmente (punto 3.6 capitulo Ill) que tratan de disminuir el indice actual
ICAO 99000 donde para el conjunto de aeropuertos espanoles toma un valor para el afno 2014 de 89,42
impactos de ave por cada 100.000 operaciones (figura 3 capitulo Il1).

En términos de computo de estimacion del gasto ocasionados por el valor del indice ICAO anterior se
puede determinar que para el afio 2015 (los datos de Birdstrike de 2015 no se han hecho publicos a fecha
de septiembre de 2016), que contempld un total de 1.902.694 operaciones, se debieron materializar
alrededor de 1.701 impactos de ave. Tomando como valor de referencia el coste estimado de dafios tanto
materiales como los ocasionados por tiempos de inactivada de alrededor de 950.000 euros por cada
impacto de ave (Dolbeer, et al., 2014) se estima que el coste total de pérdidas ocasionadas en 2015 fue de
1.615 millones de euros. Este valor no es representativo del valor real, pues no ha habido noticia de que
los dafios ocasionados en Espafia por impacto de aves se materializaran en graves accidentes con victimas
mortales. Esto implica que la cifra real ha de ser sensiblemente menor que este valor, no obstante bastaria
con considerar que el coste real fuera del 5% del valor de referencia para estimar el coste del afio 2015 en
un total de 8.844.019 euros por lo que seria recomendable aumentar la inversion en las licitaciones de los
servicios de control de fauna en las instalaciones aeroportuarias.

Los valores de eficiencia de los servicios de control de fauna son complejos de calcular pues las fuentes
de informacidn se encuentran dispersas y no toda la informacién es de dominio publico, como ejemplo se
menciona que con fecha 27 de abril de 2016 se remitié una solicitud formal al sistema de notificacién de
sucesos cumpliendo con los requisitos fijados por RD 1334/2005 y RD 1330/2007 y de los que a fecha de
octubre de 2016 no se ha recibido respuesta.

Al objeto del presente estudio y a tenor de la dificultad anterior, el capitulo Il recopild la informacion
del indice ICAO que muestra el incremento del 250% del valor de impactos para el conjunto de los
aeropuertos espafioles para el periodo 2010 a 1014 (figura 3 capitulo lll) que podria estar explicada por
una reduccion del valor medio del presupuesto anual en los procesos de licitacion que sélo para el afio
2014 en relacidn al 2013 supuso una disminucién media de unos 17,5% (ver tabla Ill capitulo Il1).

Estos cdlculos son la base de la justificacion econdmica que pone de manifiesto la necesidad de
profundizar en el andlisis de los sistemas de control de fauna actuales para poder disminuir de forma
efectiva los indices ICAO de impacto de aves, siendo éste el planteamiento del plan de investigacion que
identificd la necesidad de caracterizar primero el proceso de control mediante el empleo de aves rapaces.

El presente capitulo, Ultimo de esta tesis doctoral, persigue resumir los objetivos alcanzados y que
fueron definidos previamente en el plan de investigacidon dentro del programa de doctorado en el que se
enmarca esta tesis y asi mismo completar la investigacidon con un apartado de conclusiones finales y futuros
trabajos. La definicién de futuros trabajos tiene como finalidad establecer un mecanismo de continuidad
qgue contribuya alcanzar la maxima eficiencia posible en la cetreria aeroportuaria, por medio de la
externalizacion de los resultados pudiendo contrastar asi las lecciones aprendidas en su aplicacién a otros
casos de estudio.

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales N2 Pag 1



Universidad CAPITULO V: Resultados, Conclusiones y Futuros Trabajos

Politécnica
de Cartagena

2 SISTEMA DE COMUNICACION PROPUESTO

En el capitulo | se revisaron las ultimas contribuciones al estudio del estado del arte en el ambito de la
comunicacion estratégica de forma que a partir de las bases de la Nueva Teoria de la Estrategia (NTE)
permiten diseiar sistemas o modelos que contribuyen al desarrollo de las organizaciones. Los conceptosy
fundamentos aqui analizados son los cimientos del sistema de comunicacion propuesto aplicado al caso de
estudio sobre la cetreria aeroportuaria, donde la comunicacion estratégica permite la libre divulgacion de
informacién en un sistema en red que preserva las ventajas competitivas del know-how de cada halconeria
aeroportuaria sin perjuicio de los procesos de licitacién que caracterizan esta actividad.

La tabla | refleja los veinte indicadores estratégicos mas relevantes del modelo propuesto que estan
relacionados con la NTE y por tanto constituye en si una produccidon propia, vdlida como ejemplo
académico en su aplicacidn practica.

Tabla I. Identificacion de factores de la NTE en la aplicacion del modelo. Elaboracién Propia

ESTRATEGIA NUEVA TEORIA DE ,
CONVENCIONAL ESTRATEGIA APLICACION DEL MODELO
Orientacion Fortaleza tedrica/ La estrategia de divulgar informacién privativa del Know-How a través de un

pragmatica/debilidad
tedrica

utilidad aplicada

sistema en Red preserva la proteccion de la fuente que envia informacién a un
sistema donde ésta se codifica en términos de valores registrados del factor de
alimentacién en relacidn a la valoracidon del lance.

Orientada a
empresas y negocios

Orientada a todos los
asuntos humanos

El modelo persigue optimizar no sélo la actividad empresarial del control de
fauna por medio del uso de aves rapaces sino también contribuir a mejorar la
interactuacion del factor humano con una especie sobre la que espera modificar
su conducta.

Paradigma
econdémico

Paradigma de la
complejidad

El modelo se aplica para desarrollar una actividad eficiente en la alimentacion
y cria de rapaces, proporcionando una metodologia que trata de salvar la
complejidad inherente al caso de estudio

Estatica (estructural)

Dinamica (fluido)

El modelo se constituye como un sistema que requiere una actualizacidn
dindmica de la informacidn registrada, contemplando las nuevas entradas de
datos que puedan afectar al proceso de toma de decision vinculado a | actividad

Lineal: causa/ efecto

Asume la NO
linealidad y el caos

Por este motivo el sistema plantea un intervalo, en relacidn a la informacion
analizada, constituido a partir de los percentiles 75, 50 y 25 para considerar
todos los posibles casos registrados.

Evolucionista

Coevolucionista

El sistema invita a evolucionar en el conocimiento de la actividad pues una
vez contrastada la informacién relacionado con el factor de alimentacidn
permite desarrollar variaciones sobre otros factores no contemplados
previamente y que pueden constituir una justificacién adicional a los resultados
esperados. Como ejemplo podria ser el estudio de detalle del efecto de
variaciones en términos de aporte de compuestos vitaminicos adicionales en la
alimentacién tradicional.

Trabaja desde y con
el orden

Propicia el desorden
ordenado para
innovar

El sistema propuesto plantea extraer la informacion de la base de datos de
los usuarios para construir una nueva fuente de anélisis constituida por el
compendio de informacién bajo una nueva base de datos.

Interdisciplinar

Transdisciplinar

El conocimiento perseguido esta constituido por un todo que se ha de extraer
del conocimiento transversal de cada disciplina involucrada, la ornitoldgica, la
cientifica, la nutricional, la estadistica, la comunicacidn estratégica, entre otras.

Pretension de
exactitud

Encauza conductas:
buenas orientaciones

El resultado final es una recomendacion, un valor que persigue ser la base de
un proceso de toma de decisidn en la asignacion de unidades alimenticias, una
orientacion que el halconero revisa para determinar posibles variaciones sobre
el resultado esperado.
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Tabla I. Identificacidn de factores de la NTE en la aplicacidon del modelo. Elaboracién Propia

ESTRATEGIA
CONVENCIONAL

NUEVA TEORIA DE
ESTRATEGIA

APLICACION DEL MODELO

Matematica,
economistay
matricial

Cualitativa, integra
multiples
dimensiones

El factor de la valoracidn es una variable cualitativa que a partir de un criterio
subjetivo que partiendo de un caso de estudio necesita ser entendida por el
conjunto de los usuarios del sistema.,

Pretensidn de
exactitud y
objetividad

Hermenéutica

El usuario debe interpretar los resultados propuestos no como valores del
factor de alimentacidon propuesto para obtener una determina valoracion del
lance sino como un interpretacién del comportamiento del ave rapaz en ese
momento.

Reduccionista

Visién holistica

La modificacidon de conducta de seres vivos, aves rapaces en este caso, no
puede ser interpretada por una variacion de un sélo pardametro como es el
factor de alimentacidon sino por la tendencia de las respuestas obtenidos en
funcion de las variaciones previas en todos los aspectos que estan bajo el
control del halconero aeroportuario

Fragmentacion
analitica

Sistémica

Se ha de aplicar la teoria de sistema para poder desarrollar procesos de
retroalimentaciéon que permitan comprender el funcionamiento de la
modificacion de conducta de rapaces en base a la modificacién de las entradas
del sistema contemplado.

Razén paradigmatica

Razon discursiva
narrativa

La naturaleza es un sistema en caos en si misma de la que somos capaces de
observar puntos de equilibrio momentaneos que requieren de una justificacion
comprensiva y detalla del estado de cada rapaz mas que los valores propuestos
por el sistema.

Ha perdido al sujeto

Recupera al ser
humano

El factor humano representado por el usuario halconero es fundamental para
extraer de las observaciones de la realidad la interpretacidon correcta de los
resultados

Actor racional

El hombre como ser
relacional

Precisamente la interpretacion de resultados debe relacionar todas las
variaciones del entorno que justifican las desviaciones de las observaciones en
relacién a los resultados esperados.

Basada en el
individualismo y
egoismo

Basada en el egoismo
altruista

La comprensién del usuario como un subsistema mucho mas amplio habilita
la funcionalidad del sistema, contribuyendo no a la optimizacién de un sélo caso
de estudio sino del conjunto por medio del desarrollo del conocimiento
ontoldgico de la actividad.

Centrada en el
conflicto

Tiende al despotismo
ilustrado

Orientada ala
articulacion personal
y social

Participativa 'y
dialdgica

El sistema incrementa su funcionalidad conforme los usuarios participan
respetando las normas de registro de informacion y obteniendo como respuesta
la garantia de confidencialidad de sus bases de datos.

Trabaja con datos

Trabaja con
interacciones fisicas y
econdmicas

Trabaja ademas con
percepciones

Trabaja también con
las interacciones
simbdlicas

La valoracién del resultado del lance es una percepcién que puede tener
varias lecturas en relacién al comportamiento | de un rapaz.

Gestiona la
produccién de bienes
y servicios en
entornos
competitivos

Gestiona la
produccién de
significacion en
entornos de fuerte
ruido mediatico.

Los procesos de licitacion generan la distorsion de los sistemas de control de
fauna por medio del empleo de rapaces, generando situaciones de bajas
econdmicas en las ofertas que no estan alineadas con la mejorar de la eficiencia
del proceso. El sistema propuesto se centra en la optimizacion del proceso por
medio de la mejora de la eficiencia de la asignacién del factor de alimentacién
de las aves rapaces de la halconeria del aeropuerto evitando la distorsion en la
informacién motivada por la proteccién del know-how de cada usuario.

Doctorando: José Luis Roca Gonzdlez Programa Tecnologias Industriales

N¢ Pag 3



Universidad CAPITULO V: Resultados, Conclusiones y Futuros Trabajos

Politécnica
de Cartagena

El estudio de caracterizacion de los procesos de gestion del conocimiento analizados en el capitulo I
complementa el marco tedrico que define el sistema de gestion del conocimiento del sistema en red
propuesto, contribuyendo a remarcar que la legislacién actual en materia de sistema de gestion de I+D+i
basados en la norma UNE 166002 sigue un modelo obsoleto que no contempla las interactuaciones que
proporcionan los sistemas en red. El capitulo Il propone un modelo esquematico que facilita la
representacion de un sistema de gestién del conocimiento en red como motor de 1+D+i y cdmo ha de ser
gestionado como un sistema dindmico que evoluciona constantemente para adaptarse a las variaciones del
entorno organizacional gracias a un sistema de comunicacién integrado.

El ejemplo del capitulo Il muestra cdmo cuando cada organizacién emplea un sistema de gestion de la
informacién propio (ver figura 1) se produce una barrera de entrada del capital relacional, el sistema por
tanto no puede alcanzar el conocimiento ontoldgico relacionado con la actividad. Sin embargo cuando se
disefia un sistema de gestién en red (ver figura 2), donde todos los usuarios, a través del sistema,
comparten la misma informacidon contribuyendo con sus propias aportaciones a generar cada vez mas
conocimiento entonces el sistema permite que el capital relacional conduzca al conocimiento ontoldgico de
la actividad.
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Figura 1. Sistema de comunicacién y gestidn del conocimiento individual
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3 GESTION DEL CONOCIMIENTO INVOLUCRADO
Las lecciones aprendidas como resultado del analisis de la gestion del conocimiento son la contribucion
del capitulo Il en respuesta a las necesidades detectadas en el plan de investigacion, dichas lecciones se
centran en las experiencias recopiladas en el ambito de la seguridad y defensa por medio de los sistemas
Network Enable Capability (NEC) y Network Centric Warfare (NCW). La tabla Il resume estas lecciones a

modo de contribucidon adicional para futuros trabajos que requieran del dominio de esta disciplina.

Tabla Il. Lecciones aprendidas en Gestidén del Conocimiento en Red. Adaptacion Propia

Niveles/Dominios

Procesos Necesarios

Lecciones segun NEC

Nivel 4. Planificacion a largo plazo

Definicion de la Misién Organizacional, Definicién preliminar

de la Disponibilidad y Alcance de las capacidades.
Nivel 3. Toma de decisién Definicién de Dependencias y restricciones operativas como
Operativa. ayuda al proceso de toma de decisién

Nivel 2. Implementacion.

Nivel 1. Gestion en Red.

Interoperabilidad y retroalimentacion para facilitar el
proceso de implementacion de soluciones.

Agilidad para garantizar la adecuacion de las soluciones a las
variaciones del entorno organizacional.

Lecciones segln
NCW

Dominio Organizacional

Dominio del Conocimiento
Dominio de la Informacién

Dominio Operativo.

Definicion y Caracterizacion del Entorno organizacional y sus
variaciones

Puesta en valor de los activos de la organizacién
Gestion soporte en el proceso de toma de decisidn

Definicion de flujos de retroalimentacion para definir nuevas

soluciones operativas adaptadas a las nuevas circunstancias.

EL anadlisis del caso de estudio desarrollado en el capitulo Ill, proporciona los contenidos tedricos por
medio de la técnica de descomposicion que permite la configuracion del sistema de control de fauna como
un proceso basado en la gestidon de Sistemas definidos por la infraestructura, el capital intelectual, el valor
afiadido y el resultado del capital relacional (ver figural Capitulo IlI).

La caracterizacion del ambito de aplicacion del caso de estudio pone de manifiesto la dificultad de
acceso a las fuentes de informacion que definen la eficiencia del proceso de control de fauna cuyo fin es la
minimizacién del indicador de impactos de ave (ICAO 100.000). La evolucién desfavorable del incremento
del 250% para el periodo de 2010 a 2014 (firgura 3 capitulo Ill) viene justificado por la reduccién del
numero de operaciones pero no de los registros de impactos en algunos casos y por la disminucion de la
inversion en la licitacion de la prestacién del servicio (ver tabla Ill capitulo Ill) en otros casos. Estas
conclusiones conducen a enunciar que una futura revision de la informacién debe centrarse mas en valores
de adjudicacién que de licitacidn, pues los procesos a la baja han sido una realidad en la mayoria de casos
registrados bajo la directriz general de economizar gastos en la prestacion de estos servicios.

Asi mismo ante la imposibilidad de acceder al grado de severidad de los registros de impactos de ave se
ha resuelto asumir el valor medio mundial de la repercusidn econdmica por impacto como un estimador
valido para el territorio nacional, donde aun asumiendo que el coste real fuera el del 0.5% del indicador
mundial, seguiria siendo muy superior a la inversién en técnicas de control de fauna aeroportuaria.

Si se comparan datos en relacién a la licitacién por ave requerida se ha resuelto exponer en dicho
capitulo el intervalo definido por el primer y tercer cuartil, que para los registros observados en el periodo
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2010-2016 proporciona un valor medio aproximado de 6.000 euros por ave requerida anualmente (Ver
tabla V capitulo Il1).

El capitulo Il ha recuperado de la busqueda de referencias bibliograficas la ecuacion que define en cada
caso el indice metabdlico basal fundado en unas ecuaciones alométricas que permiten desarrollar el
estudio del factor de alimentacién de aves rapaces de forma estandarizada para todas las especies y casos
de estudio (ver ecuacidn [1] capitulo IlI).

Ecuacidn [1]: BMR or MEC = 78 - (RW)%7>  (Sedgwick, Haskell, & Pokras, 1986)

Siendo el final del capitulo I, el punto de partida del capitulo IV donde se desarrolla el caso de estudio y
donde se aplican las herramientas estadisticas que permiten justificar las afirmaciones finales en relaciéon a
esta actividad. De esta manera se ha demostrado que las observaciones registradas no siguen una
distribucidn del tipo normal y por medio de un contraste de hipdtesis concatenado se afirma que cada
rapaz tiene una funcion de distribucidon propia que determina para cada estacién del afo el resultado
esperado del lance en funcién del factor de alimentacién. Por otra parte se afirma que el valor esperado
de resultado del lance de cada rapaz, queda suficientemente explicado por el factor de alimentacién en
funcién de la estacién del afio de forma que se obtiene un modelo simplificado que explica con un alto
coeficiente de determinacidon en todos los casos (>0.92) el ajuste del valor esperado en relacion a las
observaciones registradas.

El modelo contempla los percentiles caracteristicos 75, 50 y 25 una ecuacién que predice para cada
valor esperado del lance un factor de alimentacion por medio de una relacién logaritmica, no obstante
despejando precisamente el resultado del lance en funcién del factor de alimentacion ( que esta definido a
través de la configuracién del aporte nutricional) se pueden aceptar para cada rapaz los modelos
exponenciales siguientes reflejados en las tablas desde la tabla Il a la tabla X.

Tabla lll. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz 01HPGH.

Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 Vosw = o (4,89 F~2,027) Voss = (2,64 F~1,19) Vossu = e (L71 F~0,67) Vosa = (2,84 F~1,23)
Mediana Vigow = (5,62 F~2,32) Viges = o374 F=1,74) Vitosy = (231 F~0,74) Vitoa = (302 F~1,17)
Q1 Vouw = (5,97 F~2,47) Vois = (6,94 F~3,51) Voism = (2,75 F~0,92) Vois = (2,74 F~0,84)
Tabla IV. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz 02HSGH.
Invierno Primavera Verano Otofo
Q3 Vosw = o(412-3.51F) Voss = (175 F~0,76) Vossu = (284 F~2) Vosa = (1,82 F~0,85)
Mediana Vigow = e (347-3,19F) Viges = (141 F~0,06) Viosu = (326 F~1,6) Viroa = o (1L81 F~0,57)
Q1 Vouw = e(111-1,09 F) Vois = (2,15 F~0,36) Vorsu = o (4,16 F~1,48) Vora = (1,93 F~0,47)
Tabla V. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz 03HPGM.
Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 Vosw = (10,25-4,61 F) Voss = o (416-1,63 F) Vossu = o (362-157 F) Vosa = (2,01 F~1,66)
Mediana V,,,, = (16,89 F~25,77) Viges = o (358-1,62 F) Viosy = o (2,88-123 F) Viroa = (382 F-3,21)
Q1 Vouw = e(11,17-7,82 F) Vois = 2 (2,96-1,29 F) Vorsu = e(272-1,29 F) Voia = (6,95 F~5,92)
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Tabla VI. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz 04HPGM.

Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 Vosw = (2,86 F~4,05) Voss = 2(918-572 F) Vossu = o (432 F-3,92) Vosa = (318 F-3,58)
Mediana Vigew = (385 F=5,21) Viges = 2(941-6,62 F) Vigosm = (631 F=5,96) Vigon = (586 F~7,18)
Q1 Vorw = (4,96 F~5,39) Vois = (10,99-8,40 F) Vousu = (5:80-5,98 F) Voia = (694 F~4,67)
Tabla VII. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz OSHPH.
Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 Vosw = 2(229-F) Voss = e(7.82-4,78 F) Vossu = (2,53-1,25 F) Vosa = e(231-097 F)
Mediana Vigew = e(234-134 F) Viges = 2(881-6,14 F) Vigosy = (2,58-1,60 F) Vigon = o(245-128 F)
Q1 Vorw = (2,63-2,07 F) Vois = e (#51-3,67 F) Vorsu = ¢ (2,75-2,06 F) Vora = 2 (230-1,50 F)
Tabla VIII. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz 06HPGM.
Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 Vosw = (1,14 F~0,86) Voss = (2,73 F=3,59) Vossu = (423 F~6,08) Vosa = (5,97 F=6,67)
Mediana Vigew = e (137 F~1,13) Vigos = e (6.0 F=7,3) Vigosy = (3,58 F~4,34) Vigon = e (544 F=5,79)
Q1 Vorw = (10,44 F~12,82) Vois = (22,83 F~29,09) Voisu = (2,52 F~2,32) Vora = (9,94 F~10,20)
Tabla IX. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz 07HPGM.
Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 Vosw = (2,75 F~2,89) Vgss = 2 (5,:86=3,46 F) Vossu = o (444-2,23 F) Vosa = e (#19-1,83 F)
Mediana Vigew = (370 F~4,06) Vigos = e(581-352 F) Vigosy = o (443-247 F) Vigen = 2(621-3,75 F)
Q1 Vorw = (815 F~9,84) Vois = e (547341 F) Vorsu = o (431-2,65 F) Vora = ¢(812-581F)
Tabla X. Ecuaciones estacionales caracteristicas del Rapaz 08HGSM.
Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 Vosw = (284 F=3,76) Voss = (2,90-3,03 F) Vossu = e(219-0,62 F) Vosa = o (346 F=4,44)
Mediana Vigew = e (4,74 F~6,23) Viges = o(328-138 F) Vigosy = (213061 F) Vigon = (5,80 F~7,50)
Q1 Vorw = (7,18 F~9,33) Vors = e (#0-1,98 F) Vorsu = (2,09-0,69 F) Voia = (12,08 F~15,76)
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Las pruebas del contraste de hipdtesis concatenado desvela que cada rapaz tiene un modelo de
distribucidn propio y por tanto que no se pueden extrapolar modelos de un rapaz a otro con un nivel de
significacién del 95%, el procedimiento desarrollado en el caso de estudio sirve por tanto de guia para
desarrollar estudios caso a caso con el fin de obtener los mejores resultados posibles. En cualquier caso tal
y como se menciona en el capitulo IV, existe al menos una clara diferencia entre los valores observados del
factor de alimentacién en relaciéon al sexo del rapaz, siendo el de las hembras inferior al de los machos y
debiéndose esta circunstancia al tamafo de las hembras puesto que ser de mayor tamafio y peso que los
especimenes machos les permite disponer de mayores reservas alimenticias.

En los casos de halconerias que no hayan generado suficientes registros o que sean de nueva creacion,
se pueden utilizar los modelos propuestos como un punto de partida en los proceso de ayuda de toma
decisién reconociendo que han de ser revisados en cuanto la halconeria haya registrado un nimero
suficiente de registros. Otra opcién valida en vez de aplicar directamente un modelo determinado, utilizar
segln el sexo del ave los valores del factor de alimentacién obtenidos, para el mejor resultado del lance
posible, a partir del valor promedio proporcionado por todos los modelos en cada estacion del afio (ver
tabla XI).

Tabla XI. Valores promedio del factor de alimentacién para los rapaces estudiados y el mejor resultado del lance.

Machos Hembras
Invierno  Primavera Verano Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio
Q3 1,97 1,38 1,24 1,59 0,65 1,28 1,12 1,02
Mediana 1,79 1,20 1,08 1,40 0,56 1,13 0,87 0,93
Q1 1,41 1,09 0,9 1,19 0,53 0,83 0,75 0,82

4  ELSISTEMA DE GESTION EN RED
El capital relacional puesto en valor por medio de la interactuacién en red, aportacién adicional del
resumen de los capitulos anteriormente mencionados, se materializa por medio una aplicacién desarrollada
a tal propdsito y denominada Falconges y que fue objeto de asiento registral en el registro general de la
propiedad intelectual con nimero 082014432 bajo la descripcion "Software Para Comunicacion Estratégica
Y Procesado De Técnicas De Control De Fauna Aeroportuaria Via Web Basado En Tecnologia De Uso Dual".

El sistema persigue presentar una plataforma de gestién de la informacién y de bases de datos de
halconerias aeroportuarias donde los usuarios pueden contribuir con los registros diarios de sus
observaciones y poder asi externalizar los resultados de este estudio de investigacion.

4.1 Descripcidon General

El “Software Para Comunicacién Estratégica Y Procesado De Técnicas De Control De Fauna
Aeroportuaria Via Web Basado En Tecnologia De Uso Dual. (Falconges)” consiste en una aplicacion via web,
que permite controlar, por parte de los servicios de halconeria convencionales, todos los pardmetros
asociados al las labores de control de fauna que engloben actividades de cria y adiestramiento de aves
rapaces para crear estas zonas protegidas.

El programa a su vez pretende generar una entorno de comunicacién estratégica donde las halconerias
puedan tener un referente, sobre la evolucién de las Aves, su alimentacidn, su estado de disponibilidad, la
probabilidad de éxito de cada vuelo, las alarmas de posibles enfermedades y otras molestias, la influencia
de las condiciones climatoldgicas y el control general de una halconeria via web incluyendo la
implementacion de supervisidon via cdmaras web.

El funcionamiento del programa establece un registro previo por parte de cada halconeria, pudiendo
identificar a varios usuarios para cada halconeria, advirtiendo que la informacién de cada halconeria es
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privada y en cumplimiento de la ley de protecciéon de datos, ningln usuario no autorizado podra ver
informacién relativa a otra halconeria.

Una vez dado de alta una halconeria y sus usuarios, éstos pueden dar de alta cada ave rapaz objeto de
su supervisién, introduciendo los parametros identificativos como edad o afio de nacimiento, peso, especie,
sexo, n2CES o de cualquier otro registro, etc.

A continuacion se editaran los alimentos registrados para adaptar la tipologia alimenticia de cada
halconeria, de forma que los alimentos cuando sean asignados sean traducidos automaticamente a calorias
para homogenizar la supervision y control de los parametros funcionales identificados

El usuario podra o bien introducir los registros diarios, o imprimir informe de la actividad registrada a lo
largo del periodo deseado, asi como acceder a la informacidn sobre la probabilidad de que el ave esté en
condiciones de realizar un vuelo bajo un rango de valoracidn configurable, pero comprendido de forma
inicial entre el valor 1y el valor 6 (1 el mas desfavorable y el 6 el mas favorable).

Co— Falconges

a) Acceso al sistema b) Menu de Seleccién de Aves

= b Lol ey [ i (= et i - |- oy o T e T e (T e o ==

Aadit

c) Registros e Informes de cada Rapaz d) Menu de Gestion de nuevos Registros

Figura 3. Pantallas y Menus de usuario del Sistema.

4.2  Aplicaciones

El software se ha disefiado para labores de control de fauna dentro del ambito aeroportuario, siendo
extensible a otros usos donde se requiera efectuar un control sobre cualquier parametro asociado a la cria
de animales y cultivos de especies sujetos a variaciones en relacion a su entorno, alimentacién. También
es de aplicacidn para desarrollar estrategias de comunicacion basadas en redes de colaboracion de agentes
competidores para la mejora de la eficiencia de sus procedimientos de cria y supervisidon, puesto que
preservando la informacién confidencial de cada usuario, se permite la comparacion de resultados
esperados ante decisiones estratégicas sin mermar la capacidad competitiva ante cada organizacion
involucrada.
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De esta manera se obtiene un sistema que permite mejorar de forma continuadamente los procesos
involucrados hasta garantizar que se desarrollan de la mejor forma posible garantizando para cada ocasion
la mas alta eficiencia disponible.

4.3 Plataforma y Diagrama de Flujo de Informacion

La aplicacion ha sido desarrollada utilizando el lenguaje de programacion PHP en el lado del servidor,
utilizado para la implementacion del backend o l6gica de negocio: sincronizacion entre los modelos de la
aplicacion y el usuario, generacion de las correspondientes vistas HTML enviadas al navegador, etc.

Por otra parte, para el lado de la interfaz de usuario se ha recurrido al lenguaje HTML en su version 5, y
las tecnologias asociadas a éste: CSS 3 y Javascript. A su vez, para el disefio de la interfaz se ha utilizado el
framework Bootstrap 3, que permite la creacion de interfaces ricas en usabilidad y con un disefio moderno
y agradable.

Halconeria Halconeria | | Halconeria | | Halconeria
01 02

- n
y A A l
SISTEMA CENTRAL
COMUNICACION ESTRATEGICA Resultados
Y PROCESADO

A

FALCONGES

Halconeria
Ejemplo

Registro de
Usuarios
si
Usuario _Ack o/ INFORME

y

>

»

Autorizado Registro

Accion NO
Informe

Figura 4 . Esquemas de Frecuencias direccion y velocidad del viento. Fuente (Propia mediante software WRPLOT View)

5 RESUMEN DE RESULTADOS Y FUTUROS TRABAJOS

Los resultados definitivos en relacion al factor de alimentacion de los rapaces constituyen la aportacion
singular e innovadora del presente trabajo de investigacion, que concluye con la representacion grafica de
los modelos en contraposicion con la realidad del factor de alimentacion programado por el halconero a lo
largo del periodo de estudio (ver figuras 5 a 12) para el maximo valor del resultado esperado del lance
(V=6).

Destaca de entre los resultados cémo a partir del afio 2010 se produce en la mayoria de casos una
disminucion de la variabilidad del factor de alimentacion como consecuencia de afiadir, a partir de la fecha
de Octubre de 2010, la variable categodrica de la valoracion del lance lo que proporciona una
retroalimentacion en términos de valoracion facilmente reconocible por el halconero que ya no tiene que
memorizar hechos singulares de cada lance al quedar estos registrados en una escala del 1 al 6.
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Las graficas de las figuras 5 a 12, proporcionan no solo la componente estacional del factor de
alimentacion, sino también los intervalos significativos definidos por la mediana asi como por el primer y
tercer cuartil de las observaciones del factor de alimentacion que dieron lugar al valor éptimo del lance.
No obstante estas graficas deben ser comprendidas en relacion al significado del valor del factor de
alimentacion, como un modulador que si bien es constante en su término estacional, no lo es en relacion al
numero total de calorias que requieren las rapaces a lo largo de su ciclo vital. Puesto que tal y como se
reflejo6 en el capitulo Il el indicador metabdlico basal depende del peso del rapaz, y éste varia
incrementandose hasta que el rapaz alcanza la madurez por lo que el valor resultante de aplicar un mismo
factor de alimentacion implica un aumento de calorias hasta que el rapaz alcanza precisamente la madurez.

En relacion al evolucion del factor de alimentacion, existen muchas ocasiones donde es necesario
conocer también no sélo el valor que corresponde al valor dptimo del lance, sino también la evolucion del
rapaz a lo largo del proceso de modificacion de conducta donde por lo general se parte de malos resultados
hasta que se alcanza el valor esperado (figuras 26 a 33 del capitulo IV o tablas Il al X de este capitulo) cuya
representacion grafica corresponderia a un modelo tridimensional donde se solapan todos los resultados
esperados para cada valor resultado del lance (ver figural3).

35
325 | Factor de Alimentacién Asignado
3 e | imite Q3 para maximo resultado del lance
275 1 e | imite Med para mdximo resultado del lance
25 - s | imite Q1 para maximo resultado del lance
2,25
2
175
15 -
1,25
1
0,75 -
05
0,25
e b PSSO D DD DD DD NN NN Vo Do D D D D B K
o SOOI DNN >
B A A R R A A N A R R KA

Figura 5. Evolucién del Factor de Alimentacién Asignado para el rapaz HPGHO1. Fuente (Propia)

La variacion de los intervalos representativos, es una aportacion mas en relacion al estudio del factor de
alimentacion de los rapaces que persigue contribuir de una forma innovadora al conocimiento ontoldgico
de la actividad de modificacion de conducta subyacente en la cetreria aeroportuaria.
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5.1 Futuros trabajos

Los resultados finales obtenidos plantean una cuestidon que mas alld de cerrar la linea de investigacion
abierta, genera diversidad de cuestiones que han de ser resueltas con futuros trabajos de investigacion
relacionados con la cetreria aeroportuaria.

Entre las cuestiones planteadas, existiria la posible referencia a la consideracién que los modelos
desarrollados son el fruto del modelado del halconero mas que de la actividad, no obstante la
incorporacion de la variable categdrica del resultado del lance permitio tipificar el éxito como una medida
facilmente interpretable y replicable por halconeros externos lo que ha conducido a sintetizar los
resultados como una base de desarrollo de futuros trabajos de contraste en otras halconerias.

La posibilidad del trabajo desarrollado permite interconectar diversas halconerias bajo el sistema de
comunicacion propuesto para poder asi incrementar la base de datos obtenida y aplicar mecanismos
automaticos basados en redes neuronales para definir nuevos y mejores algoritmos de prediccién. Para
ello se planteara un convenio marco con la "Asociacion Espafiola de Cetreria y Conservacion de Rapaces"
(AEECA), para dar divulgacion al sistema de gestién planteado y su posible utilizacion por parte de
miembros de dicha asociacion que se dediquen a la actividad aeroportuaria.

También existen diversos aspectos que se pueden implementar en el sistema propuesto como seria la
monitorizacién de la presencia aviar en instalaciones aeroportuarias y el modelado de su comportamiento
(Hildenbrandt, Carere, & Hemelrijk, 2010) como medida del grado de eficiencia de este servicio pudiendo
implementar técnicas radar d (Chen, Ning, & Li, 2012) para facilitar esta labor.

La metodologia planteada y los resultados obtenidos pueden ser externalizados a otras actividades
donde se vea implicada la modificacion de conducta por medio del control de alimentacidn pero teniendo
en cuenta que las observaciones de la naturaleza y de la fauna no dejan de ser la contemplacién de un débil
equilibrio dentro de un inmenso caos donde las amenazas aeroportuarias estan en continua evolucién
(DeVault, Bradley, Blackwell, Seamans, & Belant, 2016). Pues existen diversos casos llenos de curiosidades
en relacién al estudio de la modificacion de conducta como el ejemplo extraido del estudio de delfines
(Cozzi, Huggenberger, & Oelschlager, 2016) donde se han registrado como determinados especimenes,
sometidos a entrenamiento basados en recompensas ante la recoleccién de objetos subacuaticos,
guardaban y ocultaban algunos objetos en otros lugares para posponer la recompensa al momento de
sentir mas hambre. Se podria decir en estos casos que la modificacién de conducta era inversa, el
mamifero controla por medio de la entrega de objetos cuando el entrenador le ha de dar de comer en vez
de ser el entrenador quien controlada al mamifero. En esta caso, resalta mas que de interés definir el
correcto nivel metabdlico basal del delfin para que las recompensas no excedan del umbral que delimita
quién controla cada conducta, si el entrenador o el mamifero.

Otras lineas de investigacion a desarrollar puede definirse bajo la identificacion de nuevas sefales (Feng,
Howell, & Bennett, 2016) que se incorporen al estudio de la alimentacion como parametros de
consideracidon para la modificacién de conducta de rapaces en el entorno aeroportuario, por ejemplo
utilizando pulsos acusticos sobre el rapaz de forma que por medio de su correcta modulacién el rapaz
pueda responder de una manera u otra.

En cualquier caso, todas estas lineas y futuros trabajos se enmarcan en el entorno del modelado y
simulacion numérica que pueden contribuir a desarrollar nuevos conocimientos que permitan aplicar
nuevas tecnologias (Pasicuto, y otros, 2015) para proporcionar respuestas que satisfagan las necesidades
de los complejos entornos aeroportuarios civiles y militares y otros sectores afines.
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RESUMEN DE CONCLUSIONES FINALES:
A continuacién se resumen las principales conclusiones detalladas en los apartados anteriores de este
trabajo y fuente de la contribucién original de los resultados la investigacién desarrollada.

1) El estudio de las pérdidas econdmicas ocasionadas por impacto de ave en entornos aeroportuarios,
segun un estandar internacional, ha permitido proponer el valor de 5% para Espafia, en referencia a
Estados Unidos, lo que implica un coste estimado de 8.444.019 €.

2) En el desarrollo se han calculado los indices ICAO 10000 de los principales aeropuertos nacionales.

3) A partir del célculo de los costes de los procesos de licitacion en materia de control de fauna
aeroportuaria se ha concluido que su variabilidad en Espafia oscila entre 2.400 €/rapaz y afio y
7.500 €/rapaz y afio.

4) Se ha demostrado que los datos observados en relacidn al factor de alimentacién de los rapaces y
el resultado del lance no sigue una distribucion del tipo normal para los casos analizados.

5) Se ha demostrado que cuando el halconero decide proceder al lance, la influencia de las
condiciones atmosféricas son menos relevantes de lo esperado por parte del halconero para una
estacion determinada, sin embargo si se producen contrastes entre estaciones por lo que queda
demostrada la necesidad de disponer de un modelo para cada estacidn.

6) Se confirma que el factor de alimentacion es un factor determinante del resultado del lance, para lo
que se ha propuesto una escala de evaluacion optimizada.

7) Mediante el contraste de hipdtesis concatenado se ha descartado la existencia de un modelo Unico
para todas las especies de rapaces, incluso para la misma especie, cualquiera que fuera su sexo.

8) Se ha demostrado que el factor de alimentacidn alcanza rangos de valor distintos para los
ejemplares macho y hembra. En estas especies, los machos suelen ser de menor tamafio y peso por
lo que no disponen de reserva de grasa en la misma proporcién que las hembras y por tanto
denotan una mayor necesidad nutricional. Este hecho se traduce en un mayor factor de
alimentacién, que ha sido determinado.

9) Se han propuesto ocho modelos, cada uno optimizado para los ocho rapaces analizados.
Habiéndose comprobado la optimizacién del proceso de retroalimentacién que permite el sistema
de gestién finalmente propuesto.

10) Se ha disefiado una estructura global para el desarrollo de futuros trabajos, mediante un sistema
de comunicacion en red optimizado, considerando la proteccidon del capital intelectual de cada
halconeria pero también habilitando la aplicacién del capital relacional, consecuencia del resultado
de esta investigacidn.

11) Se ha llegado a la conclusion que el modelo actual de gestidon en |1+D+i propuesto en el afio 2014
por la norma UNE166002 estd basado en el modelo de Kline de 1986, lo que hace imprescindible,
por su desfase con los desarrollo tecnolégicos, que sea revisado para contemplar las
interactuaciones en red.

12) Se ha propuesto un modelo representativo de los sistemas de gestion en red aplicado a la cetreria
aeroportuaria de aplicacién civil y militar, que permitira potenciar el conocimiento ontolégico de
esta actividad conforme se vayan afiadiendo registros al sistema.
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RAPTOR DATE DAY MONTH YEAR SEASON AGE(d) | Weight(g) | Calories BMR Factor Results HR_% P_pa T_Cx10 D Ws_Km/h

04HPGM | 18/10/2013 18 10 2013 4 2735 675 15,744 58,1 0,27 4 13 13
04HPGM | 19/10/2013 19 10 2013 4 2736 680 19,68 58,4 0,34 0 5

04HPGM | 20/10/2013 20 10 2013 4 2737 678 19,68 58,3 0,34 0 10 6
04HPGM | 21/10/2013 21 10 2013 4 2738 680 15,744 58,4 0,27 2 11 8
04HPGM, | 22/10/2013 | 22 | 10 __ | 2013 4 | 2739 | 677 15744 | _ 58, 027 _ o 22 15
MTERACTOEIENDI OVDE RASE:=DE-NA:I 1 5
P, 7 0,1 \ 7] | ol kdVITs 74 Lss LIt L 53, Lo/ /sl \ 1 9
04HPGM | 25/10/2013 25 10 2013 4 2742 682 23,616 58,5 04 [} 3 19
04HPGM | 26/10/2013 26 10 2013 4 2743 690 23,616 59,1 04 0 14 10
04HPGM | 27/10/2013 27 10 2013 4 2744 691 23,616 59,1 04 0 10 7
04HPGM | 28/10/2013 28 10 2013 4 2745 692 15,744 59,2 0,27 2 2 12
04HPGM | 29/10/2013 29 10 2013 4 2746 689 15,744 59 0,27 4 6 17
DA CTOCC IEPAADI COVDCE D ACE*NECNN\AT( 16 6
2HP | @ | EH | J R AVA e A 22 | Il XA b JI o4 ) A | 16 14
'04HPGM | 01/11/2013 10 1 2013 | 4 274 o699 i 59, 04 S0 21 19
04HPGM | 02/11/2013 2 11 2013 4 2750 698 29 59,6 0,49 0 21 17
04HPGM | 03/11/2013 3 11 2013 4 2751 687 40,6 58,9 0,69 0 24 17
04HPGM | 04/11/2013 4 11 2013 4 2752 689 46,4 59 0,79 0 21 19
04HPGM | 05/11/2013 5 11 2013 4 2753 685 46,4 58,7 0,79 0 21 17
04HPGM | 06/11/2013 6 11 2013 4 2754 689 46,4 59 0,79 0 222 24 17
DA T DI NV E>DACENC AT Fal nA T 15
4H 08X el = J 208 | ] I 275 693 M) sok J o, q | "D 30 30
04HPGM | 09/11/2013 9 11 2013 4 275 695 52,2 59,4 0,88 0 196 21 18
04HPGM | 10/11/2013 10 11 2013 4 2758 699 46,4 59,6 0,78 0 212 21 16
04HPGM | 11/11/2013 11 11 2013 4 2759 708 58 60,2 0,96 0 199 23 14
04HPGM | 12/11/2013 12 11 2013 4 2760 714 58 60,6 0,96 0 192 15 7
04HPGM | 13/11/2013 13 11 2013 4 2761 716 52,2 60,7 0,86 0 187 24 10
04HPGM | 14/11/2013 14 11 2013 4 2762 720 34,8 61 0,57 0 181 18 16
04HPGM | 15/11/2013 15 11 2013 4 2763 710 46,4 60,3 0,77 0 144 13 10
04HPGM | 16/11/2013 16 11 2013 4 2764 718 40,6 60,8 0,67 0 130 24 9
TDA 7T 5y il | E L\ DI 765 2 D ASCLE M o6 AT/ .l mWE 6
A A G | UtE)RIVIF LU <D B BAS ) o) Aol D) 19
GM- | 19/T1/2013 [© 19 © 11 s T T T4 T T are7 737 Tag A 62 | 075 %" 175 6 5
04HPGM | 20/11/2013 20 11 2013 4 2768 750 46,4 62,9 0,74 0 131 21 10
04HPGM | 21/11/2013 21 11 2013 4 2769 735 102,336 61,9 1,65 0 152 28 23
04HPGM | 22/11/2013 22 11 2013 4 2770 726 118,08 61,3 1,92 0 143 31 22
04HPGM | 23/11/2013 23 11 2013 4 2771 724 118,08 61,2 1,93 0 138 30 15
04HPGM | 24/11/2013 24 11 2013 4 2772 719 118,08 60,9 1,94 0 135 23 15
04HPGM | 25/11/2013 25 11 2013 4 2773 717 118,08 60,8 1,94 0 133 26 11
04HPGM | 26/11/2013 26 11 2013 4 2774 710 118,08 60,3 1,96 0 134 31 18
04HPGM | 27/11/2013 27 11 2013 4 2775 715 118,08 60,6 1,95 0 119 0 0
04HPGM | 28/11/2013 28 11 2013 4 2776 715 118,08 60,6 1,95 0 129 14 4
[T/ Ve TCIENADI ODE: R ACE M AT ( T 15
A INVAG | UL CJEIVIF LU D Ee DA Eeod) Bl Ao | LS 5
04HPGM | 01/12/2013 1 12 2013 4 2779 713 118,08 60,5 1,95 [} 116 5 33
04HPGM | 02/12/2013 2 12 2013 4 2780 710 118,08 60,3 1,96 0 119 1 4
04HPGM | 03/12/2013 3 12 2013 4 2781 717 118,08 60,8 1,94 0 133 28 15
04HPGM | 04/12/2013 4 12 2013 4 2782 716 78,72 60,7 13 0 132 35 25
04HPGM | 05/12/2013 5 12 2013 4 2783 712 118,08 60,5 1,95 0 129 15 11
04HPGM | 06/12/2013 6 12 2013 4 2784 719 118,08 60,9 1,94 0 128 0 0
04HPGM | 07/12/2013 7 12 2013 4 2785 718 118,08 60,8 1,94 0 132 6 11
04HPGM | 08/12/2013 8 12 2013 4 2786 724 118,08 61,2 1,93 0 136 2 5
04HPGM | 09/12/2013 9 12 2013 4 2787 727 110,208 61,4 1,79 0 134 13 4
04HPG V== AT PAr-n‘ADPENN Ir 1v¢é% ecr ™ ™~ A 143 I\ 0
wal R ACTO EJEMPED BDE "BASE BE D et CD) o
04HPGM==15/1% /2513 Y™ TG by =T VW1 G| bfs b= 11887 Nl = fostem | &= ¥ V Spfd [ 16
04HPGM | 13/12/2013 13 12 2013 4 2791 717 118,08 60,8 1,94 0 136 7 19
04HPGM | 14/12/2013 14 12 2013 4 2792 720 118,08 61 1,94 0 134 5 20
04HPGM | 15/12/2013 15 12 2013 4 2793 724 118,08 61,2 1,93 0 131 3 17
04HPGM | 16/12/2013 16 12 2013 4 2794 721 118,08 61 1,93 0 138 21 8
04HPGM | 17/12/2013 17 12 2013 4 2795 717 118,08 60,8 1,94 0 144 6 10
04HPGM | 18/12/2013 18 12 2013 4 2796 719 118,08 60,9 1,94 0 135 7 6
04HPGM | 19/12/2. 9 2 203 L b 279, 72 18,08 51,2 1, n P 138 e \ 22
aeen T RA Col D)2k | E DI O NE=-RASE P YATOS: [(yvriar CD)=
oarreM | BNl T A NNG2l 20k J LAV 1 1274\ 72 210,204 o ] 1kS 1 \JJ L \VE \ ™1 ¥ 3 K
04HPGM | 22/12/2013 22 12 2013 4 118,08 61,1 1,93 0 82 10299 ¥ 129 9 12
04HPGM | 23/12/2013 23 12 2013 4 98,4 61,3 16 0 83 10243 136 34 11
04HPGM | 24/12/2013 24 12 2013 4 118,08 60,8 1,94 0 80 10123 149 36 10
04HPGM | 25/12/2013 25 12 2013 4 118,08 61,1 1,93 0 84 10024 122 15 9
04HPGM | 26/12/2013 26 12 2013 4 118,08 60,3 1,96 0 45 10179 135 21 14
04HPGM | 27/12/2013 27 12 2013 4 110,208 60 1,84 0 66 10150 146 21 22
04HPG N 8/ g 2013 e 4y Y 9, Q%= | gm0 A g lPmy g 1017 153 |y 19
areal= Mo R ACTO) B F rVu. BASE BDE DATOSdver CPH) =
04HPGNbm Z0N2/3013 | N30 N 1 1 | =5 1 |4 ~, dohm | LA\ | ~7 102 A5 ) 21
04HPGM | 31/12/2013 31 12 2013 4 118,08 59,3 1,99 0 73 1020 126 32 23
04HPGM | 01/01/2014 1 1 2014 1 118,08 59,4 1,99 0 86 10186 129 20 3
04HPGM | 02/01/2014 2 1 2014 1 2811 696 118,08 59,4 1,99 0 74 10173 153 21 11
04HPGM | 03/01/2014 3 1 2014 1 2812 693 118,08 59,2 1,99 0 79 10189 163 21 14
04HPGM | 04/01/2014 4 1 2014 1 2813 693 118,08 59,2 1,99 0 73 10128 168 2 8
04HPGM | 05/01/2014 5 1 2014 1 2814 696 58 59,4 0,98 0 70 10221 146 21 10
04HPGM | 06/01/2014 6 1 2014 1 2815 694 118,08 59,3 1,99 0 75 10191 146 18 14
04HPGM | 07/01/2014 7 1 2014 1 2816 698 118,08 59,6 1,98 0 88 10211 141 20 24
04HPGM | 08/01/2014 8 1 2014 1 2817 695 58 59,4 0,98 0 92 10227 119 25 25
04HPGM | 09/01/2014 9 1 2014 1 2818 698 118,08 59,6 1,98 0 84 10194 130 21 10
04HPGM | 10/01/2014 10 1 2014 1 2819 695 118,08 59,4 1,99 0 86 10170 137 0 0
04HPGM | 11/01/2014 11 1 2014 1 2820 698 118,08 59,6 1,98 0 82 10196 133 2 13
04HPGM | 12/01/2014 12 1 2014 1 2821 698 118,08 59,6 1,98 0 81 10231 148 4 16
04HPGM | 13/01/2014 13 1 2014 1 2822 698 118,08 59,6 1,98 0 65 10186 146 4 23
04HPGM | 14/01/2014 14 1 2014 1 2823 700 58 59,7 0,97 0 64 10148 159 0 0
04HPGM | 15/01/2014 15 1 2014 1 2824 698 118,08 59,6 1,98 0 83 10151 148 2 16
04H RUQLI201S | 16y P [P Ly 28 8,0 B r — el | 10P98 145 o gl 7
YR ACTO) EFENMPLE DE BASE DE DATOS #orCH)
oaHlaM/ \s/d/ DN AN | \OJ = 1Vl \™4 S - s UJ LI\ I \GFEJI PN U ho O Lb 13
04HPGM | 19/01/2014 19 1 2014 1 2828 710 110,208 60,3 1,83 0 60 10b19 125 19 12
04HPGM | 20/01/2014 20 1 2014 1 2829 708 118,08 60,2 1,96 0 41 10173 141 20 21
04HPGM | 21/01/2014 21 1 2014 1 2830 710 110,208 60,3 1,83 0 66 10175 127 21 29
04HPGM | 22/01/2014 22 1 2014 1 2831 718 118,08 60,8 1,94 0 54 10129 158 29 20
04HPGM | 23/01/2014 23 1 2014 1 2832 712 118,08 60,5 1,95 0 72 10238 133 [} 0
04HPGM | 24/01/2014 24 1 2014 1 2833 719 118,08 60,9 1,94 0 33 10202 184 21 16
04HPGM | 25/01/2014 25 1 2014 1 2834 703 118,08 59,9 1,97 0 40 10202 203 30 12
04HPGM | 26/01/2014 26 1 2014 1 2835 703 118,08 59,9 1,97 0 61 10174 176 16 17
04HPGM | 27/01/2014 27 1 2014 1 2836 705 118,08 60 1,97 0 26 10095 195 28 11
04HPGM | 28/01/2014 28 1 2014 1 2837 707 118,08 60,1 1,96 0 64 10057 136 31 18
04HPGM | 29/01/2014 29 1 2014 1 2838 703 118,08 59,9 1,97 0 72 9996 108 21 20
04HPGM | 30/01/2014 30 1 2014 1 2839 703 118,08 59,9 1,97 0 32 10091 142 31 34
04HPGM | 31/01/2014 31 1 2014 1 2840 649 118,08 56,4 2,09 0 %2 10129 167 20 31
04HPGM | 01/02/2014 1 2 2014 1 2841 705 118,08 60 1,97 0 32 10097 190 33 14
04HPGM | 02/02/2014 2 2 2014 1 2842 701 118,08 59,8 1,98 0 23 10184 159 32 35
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PARAMETRO (METODO DE UNIDADES RESULTADO
ENSAYO)
515
. VALOR ENERGETICO (Calculo) (K3/100 g)
HUMEDAD (Desecacion a (%) 75.63
o I 1050C) 0
I al ) ( l 1a PROTEINA (Método kjeldahl) (%(6,25)) 1526
GRASA (Método soxhlet) (%) 6.6
CENIZAS (Calcinacion a (%) 1.84
5500C) °
HIDRATOS DE CARBONO (%) 06
(Célculo) °
FIBRA ALIMENTARIA TOTAL (%) <0.1
POLLITO (Gravimetria)
1 DIA CALCIO (Espectroscopia de
absorcion atomica(Llama)) (mg/100 g) 377.9
FOSFORO (Espectrofotometria (%P) 0.41
uv-visible) 0
SODIO (Espectroscopia de
absorcion atémica(Llama)) (mg/kg) 1507
ZINC (Espectroscopia de
absorcion atémica(Camara (mg/kg) 17.9
grafito))
MAGNESIO (Espectroscopia
de absorcion atomica(Llama)) (mg/kg) 199
HIERRO (Espectroscopia de
absorcion atomica(Llama)) (mg/kg) 45.6
COBRE (Espectroscopia de
absorcion atémica(Camara (mg/kg) 0.97
grafito))
COBALTO (Espectroscopia de
absorciéon atomica(Camara (mg/kg) <0.25
grafito))
467
(K3/100 g)
VALOR ENERGETICO (Calculo)
HUMEDAD (Desecacion a (%) 72.73
105°C) °
PROTEINA (Método kjeldahl) (%(6,25)) 18.69
GRASA (Método soxhlet) (%) 4.0
POLLO
CENIZAS (Calcinaci 4.43
4 SEMANAS S50y > (Celcnacion a (%)
HIDRATOS DE CARBONO (%) 0.0
(Calculo) °
FIBRA ALIMENTARIA TOTAL
(Gravimetria) (%) <0.1
SODIO (Espectroscopia de
absorcion atéomica(Llama)) (mg/kg) 1157
ZINC (Espectroscopia de
_ absorcion atémica(Camara (mg/kg) 30.7
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO grafito))
METODO DE ENSAYO
( ) MAGNESIO (Espectroscopia
VITAMINA E (CL-FLD) {B/ka) 1.43 de absorcion atémica(Llama)) (mg/kg) 518
VITAMINA A (CL-FLD) (mg/kg) 0.18 HIERRO (Espectroscopia de
absorcion atéomica(Llama)) (mg/kg) 39.8
VITAMINA B1(TIAMINA) (CL- (mg/kg) 0.73
DAD) COBRE (Espectroscopia de
MANGANESO 1.31 absorcion atémica(Camara (mg/kg) 1.09
, - grafito))
(Espectroscopia de absorcion (mg/kg) COBALTO (Espectroscopia de
atomica(Camara grafito)) absorcién atémicalCamara {ma/ka) <0.25

Laboratorio de Diagnostico y Alimentacion 2008, S.L.U.
Parque Tecnoldgico de Boecillo - Calle Jeronimo Muiioz, 1 ~ 47151 Boecillo, Valladolid, Espafia.
TIfno.: +34 983 54 88 47 ~ Fax: +34 983 54 88 48 ~ Web: www.labdial.com
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DISCRETE AND CONTINUOUS doi:10.3934/dedss.2015.8.1311
DYNAMICAL SYSTEMS SERIES S
Volume 8, Number 6, December 2015 pp. 1311-1329

DESIGNING DYNAMICAL SYSTEMS FOR SECURITY AND
DEFENCE NETWORK KNOWLEDGE MANAGEMENT. A CASE
OF STUDY: AIRPORT BIRD CONTROL
FALCONERS ORGANIZATIONS

Jose-Luis ROCA-GONZALEZ*

University Centre of Defence at the Spanish Air Force Academy
C/ Coronel Lopez Pea
30720 San Javier, Murcia, Spain

ABSTRACT. The main purpose of this paper is to show and highlight through
an example, the relevance of designing a properly strategic communi
model (SCM) in order to improve organizations efficiency standards when a
sharing knowledge network is used. This example shows as well that even if
this configuration upgrades the competitor s standards it will give as an answer
the ontological foundations for the knowledge to be shared that guarantee the
best practice involved in the framework of the Knowledge Management (KM
process).

The case of study takes advantage of some lesson from Network Centric
Warfare (NCW) and the Network Enable Capability (NEC) systems to devel-
oped a Strategic Communication Model that looks for increasing the falcon
breeding efficiency which it is a direct function of the falcons flight efficiency
5 a free wild-life area in the mos! airport locations and

tion

sensitiv

which creat
which is a priority concern of nowadays falconer’s organizations.

1. Introduction. Several management techniques and procedures are involved
nowadays in usual knowledge management (KM) transfer process, but some of them
when are arranged by the common stakeholders of an organization under an appro-
priated strategic communication model, allows to increase the organization and
competitors efficiency level to higher values by avoiding competitive obstacles of
cach stakeholder.

Usual KM transfer processes are based in data and technical information man-
agement in where the stakeholders share some of their knowledge with an added
value which was built through their expertise skill developed in different fields of
study. However when the Knowledge owner is a competitor, the rest of stakeholder
finds out a wide barrier to these transfer processes but when the knowledge runs
under a sharing process set by an appropriate communication model, the Knowl-
edge and Technology Management (K&TM) is able to avoid competitive barriers
and become an important tool for the entire stakeholders involved.

2010 Mathematics Subject Classification. Primary: 37N40, 92B05; Secondary: 62-07, 62P12.

Key words and phrases. Dynamic system, defence framework, falconry performance-enhancing,
knowledge management, network management, strategic communication model, technologies &
knowledge transfer process.

* Corresponding author.
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The present financial status makes a break point also in K&TM transfer due to
funding restrictions that limit the traditional value chain generation from universi-
ties research programs, research centres, and other public or private development
projects. This break-point forces the stakeholders to consume their own resources
to carry out the R&D&i to improve their existing innovation competitive advantage
and standings that support the organization efficiency, up to this point the organi-
zations need to free resources from unnecessary processes that do not produce any
profit or just because they do not contribute to increase the organization efficiency
and improve all the technology transfer process involved in todays framework to
access the knowledge needed for this purpose.

FIGUure 1. Civilian K&TM transfer

According to KM framework in relationship with R&D&i strategy, applying de-
ductive knowledge extracted from the most common net capabilities management
experiences seems to be a good opportunity to configure the KM processes under
a specific strategic communication system to design an inductive knowledge mech-
anism to lead processes to fullfill the ontology knowledge gap existing in each field
of study.

The objectives of this paper are: I) to review some traditional K&TM processes
as well as some R&D&i processes; II) Explain under a functional point of view
how KM through a network configuration helps to reach goals that require several
disciplines from the organizational structure; III) Study KM in Defence Framework
to extract some lesson that can help to design a SCM that may improve the case of
study analyzed.

2. Knowledge management and technology transfer. The KM and Tech-
nology transfer process has been widely analyzed through the industrial activity
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as a management process in where all the stakeholders interplay in a closed loop
of founding, research, development, innovation and production that lead to create
competitive advantages in a specific sector or in a specific market where the organi-
zation performance and strengths will not be, just by themselves, enough guarantee
to extend the organization commercial activity.

2.1. Traditional K&TM process. The traditional K&TM Process is defined as
the process that takes place in an appropriate private or public financial environment
and in which the knowledge transfer mechanism (University-Enterprise-Society) ex-
plains how these stakeholders work together under the administration headlines to
provide knowledge and technology to solve the actual and future social needs [21].

Public and private stakeholders work together under this model to reach their
individual objectives thanks to a sharing process for knowledge transfer through
R&D&i environment (see fig.1). In the other hand the financial break point men-
tioned before in relationship with knowledge acquisition has forced most of the en-
terprises to develop some strategic models to reach higher efficiency in the K&TM
process. Nowadays trend focuses in several strategic communication models that
could be used by Organizations to set their knowledge transfer process in other to
reach the goals associated to K&TM, as an example the next model call Strategic
Communication Model for Corporate Organizations [3] which shows the next four
different stages (see fig.2):

e Stage I: Preliminary Diagnosis. The start point is an internal analyzing
process to define the current enterprise state and the strategic base line.
Stage II: Strategic Analysis. The exhaustive information search and di-
agnosis are used to rewrite the Communication organization goals.

Stage III: Strategic Statement. Once that all possible scenario deviation
has been considered the strategic stamen can lead the organization to next
stage.

Stage IV: Strategic Implementation. This stage includes the strategic
planning decision, the development feed-back process and actions needed to
support the decision making involved.

The design of this model can be used out of governmental limits and adapted to
any organizational structure in where the communication seems to be a strategic
tool for goals achievement in the field of KM and R&D&i process.

2.2. R&D&i management process. Organizational R&D&i Management pro-
cess has been widely analyzed and classified through each one of the formal struc-
tured developed known as linear models, step models, Interactive model, integrated
and net models [29]also developed to be used as a management tool to improve the
competitive standards of the small and medium size enterprises [16]

Inside the European framework and the Spanish convergence regulation process
in relationship with R&D&i, the public administration offers several management
improvement programs to help some organizations to increase their opportunities
to survive in todays global market [1] but the environment changes take place so
fast that there are not enough reports about examples and cases of studies applied
to the kind of enterprises mentioned before. Spanish standards show how even in
the last reviewed R&D&i editions the only model proposed still making reference
to the most common stage model or chain-linked model [15] (see fig.3).

Through seven stages the Kline model describes the next key aspect:

1314 JOSE-LUIS ROCA-GONZALEZ

FI1GURE 2. Strategic Communication Model for Corporate Orga-
nizations [3]

1. The Linear Process. Any new idea starts a sequence that begins at the
expected market study and ends when the innovation is commercialized.

2. Internal Feedback Process. The feedback between two closed stages tries
to solve any undesirable deviation from the base line projected.

3. General Feedback Process. As a general guarantee to improve the final
result.

4. The Scientific and technological Knowledge interaction. The knowl-

edge background allows the organization to move from a stage to another and

if this one is not enough then a new research process tries to develop it.

Both way process. Research & Innovation works to force market in what

is call a Technology Push?strategy.

6. Relational process. Marketing analysis stage and Researcher may provide
specific solutions to solve the market problems

7. Cycle Innovation process. First place the organization has to watch the
market, next step is to focus on market problems so all the stakeholder proba-
bly will need to get a specific train to increase their capabilities, another next
step will set up all the actions needed. The cycle ends with a lesson learned
process to increase the organization Knowledge

[

These processes are no longer useful under a global market in where there is a
closed link between the organization and the customer thanks to nowadays tech-
nologies, which otherwise did not exist when this model was defined, so in order to
give a valid answer to this circumstance, a search inside the network methodology
management may be of interest to find out a strategic model updated to todays
enterprise reality. The defence Knowledge processes may be a valid starting point
of study because these processes are characterized by the integer of KM through
Transfer processes from Technological Observation Centres and other Research In-
stitutions as well as processes in where the stakeholders interacts and manages
network capabilities that take place under international cooperation’s agreements.

2.3. Knowledge management network. Nowadays communications technolo-
gies for networking configurations allow to take an advantage over the KM pro-
cesses and in specific way over the scientific and technological knowledge involved
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FIGURE 3. R&D&i Model from UNE166002. [1]

in R&D&i process. So there are already several ways in which the networking
is being exploited to earn profits some of these ways are collaborative learning
networks, virtual networking environments, networking for educative ecosystems,
design thinking through networking, networks for ontology development.

Other examples of networking to reach goals that require several disciplines from
the organizational structure may also take advantage from the Organizations cogni-
tive qualities by focusing on its creativity and communication abilities [7] Neverthe-
less these processes must be planned taking the technological and methodological
knowledge of the organization into account [13] to force the working teams to engage
each others with a cooperative strategy in order to reach a desired goal.

There are some working headlines that try to take into account the organization
features mentioned before in order to create a network in where the stakeholder can
developed their competences through net-learning [24] These are:

e Experiences and Knowledge Exchange. The past experiences make a
condition of how the future relationship between the organizations will be.

e Work in Sharing Projects. When the organization is up to work in sharing
projects it means that there is a standard developed for that purpose.

e Give and receive other users support. Taking the internal Intellectual
capital into consideration forces the organizations to develop an active role in
the knowledge exchange.

e Evaluate the ones and another users work. The feedback processes are
essential to improve.

Theses headlines are included in the accepted definition about the support ser-
vices used to reach the organization networking knowledge goals, which states that
support services are defined as software tools that increase the learning network
viability and make easier the network stakeholders operations [24] The learning
network under this definition seems to be recognized between the stakeholders as
a domain that does not belong to just one net-member but all of them and it rep-
resents the common interest of a unlike collective group. The ecosystem in where
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these groups interact has been defined by other experts as Educative Ecosystem
when are focused on the educative contends [17] and are characterize by:

e The information is centralized and this makes easier to localize it

e The communication follows a diffusion model that stars at its core and expands

the information outside until it reaches the connected users

e Standard services or product. A common structure must exist to give support

to the information itself and the communication processes needed in what it is
called a kind of bone structure in where all the options are analyzed starting
at the standardized foundations of the organization

This information can be combined with some of the most important key concepts
in model management which are, as an example, the quality standards definition,
the scope limitations and the procedures development or acquisition. All of these
key-concepts consolidate the development of a service inside of any organization but
when the network is an important part of the KM framework it is needed then that
the communication process attend to several variables of the educative environment
[19] In relationship with this matter, the Europeans Commission white-paper cites
that it must be requested that all users have an easy access to any information
database through any available media centre, laboratories, institutes or adminis-
tration offices as a guarantee for full information access [23]. To preserve the free
information transfer between users, the organizations needs a strategic communica-
tion model that allows delivering a collaborative process that gives support to KM
network with no reserve in relationship with the performance of the communication
itself.

Under these criteria the “Design Thinking” may be a useful tool as a previous
strategy to create the foundations of a collaborative system applied to KM. Design
thinking resumes a communication strategic process [11] [25] inside the organization
framework in which the next sub-process will be found:

e Understand. This process requires the organization to acquire all the onto-
logical knowledge in relationship with the matter of study and, after an inter-
nal organization process, understanding the circumstances and the minimum
concepts needed to guarantee the deep learning of the knowledge dimension
about the case of study.

Observe. By this process the organization extrapolates the knowledge from
other enterprises or governmental institutions in where it was used or could be
used to solve a similar Organization’s needs. This is a reflexive process that
requires the understanding of the Organizations needs and others dominions
analysis capability.

Define Point of view. Each working group will focus on its own resources
according the knowledge areas under their full understanding and will provide
solutions linked to these strengths.

Ideate. This is the creative process in where all solutions considered are
interrelated with the strengths of the whole group to provide a specific solution
to the Organization’s need.

Prototype. This is the first real approach to the solution that satisfies all
the technical or conceptual specifications extracted from the previous process
and that will be validated in the next step.

Test. This process validates the solution proposed before by testing all the
models, prototypes, etc and finally by the formal communication of the final
user acceptance.
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3. KM in defence framework. The Security and Defence Industry, including
all the governmental observatories for military transfer technologies, acts as an
independent stakeholder for R&D&i and it is allocated in the management trans-
fer model as a dual mechanism in where civil and military environment interact

togetherc[5]and makes all the enterprises related with this industry develop a Focus
on Defence Organizations (FDO) strategy centred on socioeconomics and military
results and therefore the entire society profit. The KM in Defence framework is a
mixture of communication and knowledge management processes subject to corpo-
rative strategies in where a global vision of the knowledge itself and the expertise
involved is needed to improve the transfer process between common industries and
defence and security industry (see fig.4). The Defence Industry in this framework
acts as one more stakeholder in R&D&i processes that looks for taking advantage
on the industry knowledge to enforce its capabilities.

The Defence Industry trend is to economize the transfer processes to reach the
highest efficiency standings, perhaps this is a consequence of a continuous budget
reductions trend under general financial crisis. Therefore this situation lead the rest
of the enterprises involved that instead of ceasing their activity, replace their exter-
nal funds with own resources in order to offer through knowledge tested technology
or services to final customer, this matches with the increasing risk for the supplier
enterprises by assuming the cost of each Organization’s goals mistaking while this
circumstance takes place.

Under this environment and as long as the own resources keeps decreasing the
risk of running out of inter-financial founding increase, so in order to guarantee
the financial support for R&D&i, the Organizations must find out some kinds of
synergy to share the cost and the risk involved in these processes. Here is the
perfect scene in where the communication strategic models play an important role
to solve this problem by putting in common all the resources and all capabilities that
could help the organizations to reach their specific goals. Therefore Organizations
can find out from inside the Security and Defence management activities, some
management models that are not only focused in knowledge management but also
in Stakeholders Capabilities management through networking applied for military
purpose, these are the Network Centric Warfare (NCW) and the Network Enable
Capability (NEC).

These models (NCW & NEC) theory starts around 1988 with the Revolution on
Military Affairs (RMA) developed by Andrew W. Marshall, nowadays director of the
United States Department of Defences Office of Net Assessment [12], and probably
was developed due to the complex nature of the data managed in the field of security
and defence that required a new and practical methodology to be applied for the
military resources management, so the RMA was basically a new structure able to
take advantage more efficiently of not only the information itself but the resources
involved. With the incursion of the information and communication technologies
(ICT) into organizations culture the networking frame opened a new available way
to improve the efficiency of this model. One of today definition for network resources
management, under the point of view of Security and defence and widely accepted
by Spanish Ministry of Defence sates as follows:

“Under the common definition of Net-Centric and other related terms, it is made
a reference to any driven initiative to take advantage of the ICT era for the military
operations deployment” [8]
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FIGURE 4. Defence as a Stakeholder for R&D&i [5)

The two models mentioned before display some differences and similitude from
cach other and are easily identified at present, one starts at United States of America
and is the one described as Network Centric Warfare (NCW) and the other starts
at United Kingdom and is commonly named Network Enable Capability (NEC).
However both models manage efficiently all the interesting information which may
be integrated in decision making processes concerning to an operative stage that
previously has been configured under a modular design.

3.1. Network enable capabilities systems (NECs). The NEC system was
originally designed at the UK, under one of the ministry of defence’s program in
order to improve the advantage of present and future networking framework to
manage capabilities and military assets with the truly purpose of being able to give
fast answer to fast changes in todays army forces environment. The KM lesson
from this experience states that the capabilities can be sorted by seven leaderships
characteristics which are in a hierarchic descending order: The information, the
training, the future prospects, the defence the sustenance and the operation itself
[27] These characteristics in turn are created under four main levels (see fig.s5 &
6) that represent moreover the time framework associated to each one of the seven
characteristics.

e Level 4. The long term capabilities planning, usually defined in terms of
years.

e Level 3. Capability solutions that includes option and choices search and
decision making process. The time framework is set in months.

e Level 2. Implementation of specific solutions. This level includes updating
the existing capabilities or creating other ones in a timeline from weeks to
months.
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e Level 1. Network-enable operations. This level represents how the technology
being combined with the systemic structure provides the integration profit.
The timing is measured in minutes or hours.

FIGURE 5. Development and Capabilities Levels [27]

FIcURE 6. NEC Readiness Themes Levels [27]

Some NEC applications have a service oriented software architecture when they
are defined as a functional systems integrator for mission accomplished [22], these
systems includes people, processes, procedures and any facilities needs for their
implementation as well as all their capabilities. The main attributes of these inte-
gration systems generates a cycle under Knowledge Management frame which shows
clearly the next KM lessons:
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Dependability. It represents the restrictions that are involved in the making
decision processes.

Agility. Ability to provide solutions to the faster changes that take place in
the systems framework.

Interoperability. The system is where the stakeholders interact and so it
must provide a common framework to allow these actions.

Availability & Affordability. All Organizational shall be able to give sup-
port to their strategies and to guarantee that all the resources are ready to
use whenever it is needed.

Other lesson may be learned from a number of core themes which are arranged for
the NEC development, these are:

Agile Mission Groups. This capability allows the organizations to raise
several working groups in where the knowledge is able to be shared or coor-
dinated.

Fully Networked Support. The previous and the following support must
not been short to the operative theatre, it must include all nongovernmental
stakeholders as they are the industry, universities, public services, etc.
Flexible Working. The resources and the task force must be reconfigured
to provide faster answers to any change in the framework.

Synchronized Effects. Adding feedback processes to the frontier between
planning and acting, the whole processes can be improved and synchronized
within the present environments.

Effects Based Plannings. Strategic Planning processes centered in re-
sources management and its direct effects allow the organizations to overtake
the next possible framework.

Shared Awareness. This will help the stakeholders involved to improve
their environment understanding.

Full Information Availability. The existing resources must allow a soft-
ware platform to gain full information access, filtering non interesting data at
anywhere and anytime.

Resilient Information Infrastructure. To guarantee a secure environment
for resources and knowledge under a fulltime availability framework.
Inclusive Flexible Acquisition. The mechanism needed to involve all the
stakeholder in the whole process must be developed, so the incursion of new
technologies and the acquisition management planning can be efficiently de-
ployed.

3.2. Network Centric Warfare Systems (NCWs). The NCW systems were
an evolution of the RMA theory based in the information era changes which have
been dominated by the co-evolution of economics, information technology, and busi-
ness processes and organizations [6]. This process of evolution includes three main
themes that characterized the NCW which are the changed focus from the plat-
form to the network, the stakeholders no longer viewed as independent actors to
viewing them as an interacting group and the making strategic relevance to answer
effectively to the changing environment.

In relationship with KM frame there are mainly four basic dominions which are
important lessons to be analyzed in order to extract information suitable to be
used in other environment, these dominions are the framework or physical domain,
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FIGURE 7. NCW Dominions. [28]

the Information itself, the cognitive dominion as the know how reported by the se-
nior experiences and the organizational dominion in where the processes take place
subjected to the organization hierarchy characteristics. The domain influencing
actions are developed by making decision processes in where the collaborative net-
works allow to apply the knowledge and understanding from the stakeholders to the
organizations purpose (see fig.7) so the highest efficiency standings are guaranteed
by these processes.

The equilibrium between the management dominions is the framework that lim-
its the scope statement in security and defence processes management (see fig.8)
and in where planning, communication, command, are coordinated and operative
actions processes are coordinated [20]. Among all of these processes the Organi-
zation Command and Control (C2) stands out by suggesting the next five steps
[30].

1. The framework Analysis. As each environment may have own regulations

and circumstances.

2. Decision-Making Model Design.The model purpose is to direct the com-
munications and information management processes to give support to the
decision-making process.

3. The effective actions statement. The model must help to identify and
communicate the available possible actions to be considered.

4. The Organizational Structure statement. The Organization may be
adapted to actual circumstances in order to allow the interactions between
the tactical and operative domain within the organization’s environment.
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5. Design Analysis by consistency testing process. The organizations need
several Fed back processes in all domains to guarantee the perfect adaptation
capability.

FIGURE 8. KM Domains interactions in NCW systems. Source: [20]

4. Strategic communication model. The enterprises and organizations overview
about technology transfer processes shows how these processes act as communica-
tion processes by themselves, just in the same way it happens when the knowledge
management is focused on sharing information inside and outside of the Organi-
zation limits. These communication processes require a specific strategy according
to the market or environment in where they take place and also according to the
stakeholders specification involved and the knowledge nature itself as well.

Defining appropriate communications models to every possible scenario seems
to be a must when the collaborative relations between enterprises, customers and
suppliers are a determinant for the enterprises success, just because the knowledge
absorption capability is improved when an important dynamic skill capability is
added through these models. The use of specific communications models leads the
stakeholders to reach more and faster information and knowledge and therefore a
chance to reach competitive advantage in the market field [5]

A proper Strategic Communication Model (SCM) also allows finding out new
market sectors that could be hidden due to the stakeholders unknown or missing
information and sometimes even due to limited resources that cancel any proposal
for new R&D&i projects. An appropriated SCM guarantees that all stakeholders
(see fig.9) share their information and knowledge and even their limited resources
to give support to the industrial and technology development and therefore to reach
competitive advantages.

However integrating SCM into a corporative environment requires several and
complex processes in where all the decision and tactics interact to reach the Or-
ganization communications goals [2], so if the organization configures a model in
where the communication takes a strategic role, then this model could be not only
the bridge between all the stakeholder mentioned before but also the framework in
where the interactions takes place.
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F1GURE 9. SCM allocation at dual use technologies & Knowledge
Transfer Process

The aim of this paper is to analyze a case of study under a competitive framework
in where a SCM based in a NEC configuration allows to push down any entry
barriers and facilitate to develop a Net-KM process to reach ontological knowledge
and therefore to increase the organizations efficiency

5. The case of study characterization. The case of study selected consists
in the analysis of a falconry service for wildlife control at an airport area. The
falconry is a traditional activity of breeding, keeping and training falcons to keep
critical airport areas free from birds and other wildlife in order to avoid bird strikes
and collisions with aircrafts.

The falconry requires a wide experience in the fields of breeding and training,
this experience is owned by the falconer through his intellectual capital learned
along years of hard work in this matter. All falconer agree nowadays that the
most common key to have the process under control is to find out the truly “right
hunger” grade for each falcon at any time. This seems to be expected because the
falconer uses a falcon that flies above critical areas at the airport in order to create
a predator’s territorial brand on wildlife natural mind, the falcon is rewarded with
food for flying according to the falconer training. So if the falcon has been fed in
excess previously he will not start the trained fly, probably the falcon will settle to
rest as soon as possible or even escape from the falconer. Indeed if the falcon has
not been feed properly previously he will be too weak to fly.

The falconer that uses falcons to create predator’s territorial brand trains the
falcon for hunting but also teaches the falcon not to eat the prey but the food
provide by the falconer. All the falcons are weighed day by day in order to follow
a specific diet designed by the falconer. The key in this case of study is that there
is not any research in where any falconer can find the amount of food enough to
create a “right hunger” on the falcons that has been feed. This kind of knowledge
is the know-how of every falconer and it is learned through day a day experiences.
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This case of study represents a common case in where the KM is hampered
sometimes because it belongs to the intellectual capital of the falconer and other
times due to the competitors threat that can easily take advantages from others
know-How (see fig.10). Under this scheme the falconry efficacy is reached through
the falconer’s testing and errors without taking into consideration others falconry
experience, this makes the full system be limited inside every falconer.

By comparing this characterization with a simplified diagram, the stakeholder
can be identified as Organization (Falconry), Communication Model (The way the
falconer interact with the customers), the Customer (the airport that hire the fal-
conry service) and the competitors (Other falconry that in the future may compete
to be hired by the airport instead). So the process can be resumed as follow:

Ficure 10. Example of a Common Falconry Communication System

The Organization through the Communication System (see fig.11) interacts with
the customers (A), the customers will feed back information through (B), but at
the same time competitors can extract some information about the organization by
analyzing the customer behaviour (F). The competitors act in a similar way with
their customers through their own communication systems (D), get their feedback
(E) and allows a non desirable information flow from the customer to other orga-
nizations (C) so the Organization strategy should try to maximize the efficiency of
process (A), (B) and (C) while minimize the flow of the process (F). The (D) and
(E) processes take place independently from the organization and depend on the
strategic model designed by the competence, so this is a SCM in where the organi-
zation cannot act straightaway otherwise may have an indirectly influence through

(F).
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Fiaure 11. Simplified Diagram of the Communication System

6. SCM for KM proposal. The strategic communication model proposed for
Knowledge Management development gets to produce knowledge transfer between
the entire stakeholders (include competitors) without putting in risk their competi-
tive position or their intellectual capital (see fig.s12&13). Through an specific SCM,
the knowledge is managed in a net configuration in where all the stakeholder provide
the inputs needed to improve this knowledge until it reaches the highest grade that
deploy ontological knowledge as an answer. Then any Organization or Competitor
may take advantage by improving their processes efficiency when applying the best
practices based on this knowledge.

The SCM proposed allows competitor to collaborate to produce ontological knowl-
edge by transferring some of their own knowledge to a KM network that has been
previously configured in order to share specific information desired by all the com-
petitors and at the same time preserving their know-How from each other. This
network has been developed through an online Software application that provides
a fast estimation of the falcon success by submitting the falcon breed, the age, the
temperature, the atmospheric pressure and the relative air humidity and the previ-
ous feed. In order to guarantee a cycle process of improvement the software creates
as may Data Bases as Falconers are registered in the system and allow them to
register their falconry daily records but never share theses DB between the com-
petitors, the system only provides the result of applying an algorithm that has been
worked out from the all DB re

The best practice nowadays to create a predator’s territorial brand on wildlife
natural mind is through a mixture of several techniques (Biological, Technical, etc)
but overall of them for its excellence results the traditional falconry show up as the
basic and more efficiency option [31], the model proposed is expected to improve
even more this process for integrating a tool that will provide support to configure
the falcon diet that ensure the best result.

The initial study is being developed at the Spanish Air Forces Academy Airport
and the falconry service hired which offered their daily record journal from the year
2004 until 2014. This falconry service registers day to day seven different variables,
the falcon weight, the food composition, the falconer evaluation, the temperature,
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the relative humidity, the atmospheric pressure and the wind speed, these variables
means that almost 2.555 records per year and falcon must be analyzed. The fal-
conry owns ten different falcons so it increases the total data to 25.550 records per
year/falconry, now for ten years it means that 255.500 records must be analyzed to
extract the first algorithm that will be used to give support in the decision making
process.

The SCM main objective is the optimization of the falcon breeding thanks to
an online application via web that follows to improve the existing knowledge about
the proper amount of food that it is required by the falcons to fly successfully.
‘When any falconer submits the critical variables values for a falcon, the systems
returns a percentage value that represents the probability of success according to a
measurement scale from zero (means probability of flying away or total fly failure)
to five (means probability of full success), the falconers can use the system to record
their falconry notebook and so the system can update the algorithm that calculate
the probability mentioned before, in the meantime the falconers does not have access
to other falconers records and this allows them to share information without risking
their intellectual capital.

FIGURE 12. Strategic Communication Model Proposed for Airport falconry

The falconer behaviour as a competitor under this SCM sends and receives the
same information as any other competitor so this tie allows to improve the results
by tanking an advantage of a relational knowledge that conclude the feedback that
leads the falconer to reach the highest grade of efficiency.

7. Conclusions and future works. This paper states a research that tries to lead
the nowadays falconry breeding to the highest efficiency standard for the airport
wildlife controlling and this case of study will be an example of how designing a
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FI1GURE 13. Simplified Diagram Proposed

TABLE 1. The falconer evaluation range

Value_Description
0 The falcon flies away and will not return.

T Bad flight, the falcon alights uncxpectedly

2 Regular flight. The falcon will neither fly at the desired high or around the whole zone

wQS;E:..:ai:a?f:925%1:@?:s::ano,.m_..,r:._s_:_.mi_aui

p

w

Very Good flight. The falcon flics over the wholc arca assigned but returns lately
Excellent flight, The falcon fies at desired

T even success in hunting and returns when he is ¢

specific SCM the knowledge can be transferred and shared between competitors to
improve not only the knowledge itself but the efficiency of the whole process. The
SCM-User Interface was programmed through an online app that allows any falconer
to submit their daily data collection and replace the traditional diary record book
by an online database that also allows to print/save a pdf file with all the desired
records and to export then ina csv/xls format as well.

The Strategic Communication Model proposed aims the competitor to collabo-
rate due to an algorithm which provides probabilistic result for a valuation range
between zero and five according to the next table:

The online app uses a friendly interface that helps the falconers to manage raptors
and submit the weight of each one, the amount of food assigned and other variables
such as temperature, humidity and atmospheric pressure, all of them provide thanks
to the algorithm the expected probability of happening for each value on the table
if the raptor is flown.

These algorithm results may help the falconers to have a wide knowledge about
their raptors and have the breeding processes under control. This knowledge set
the foundation of the decision making process in relationship with the amount of
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food that may guarantee the best result of the raptor at its next fly, this is known
as “Right Hunger” status which is the main goal to have it under control by any
falconer for the best breeding process.

The raptor management is not only limited to identify the right hunger, it also
may help the falconer to read any unexpected variation of the raptor weight as a
warning signal to prevent any illnes of lack of vitamins, for this purpose the SCM
developed allows registering additional data in order to increase the information
that helps to understand the real status of the raptors and its availability to create
an effective exclusion area for wildlife in airports.

As a secondary objective this SCM follows to develop inductive knowledge that
will lead a future research lines about strategic communication and its relevance
for developing new abilities or competences in specific industrial activities through
knowledge network management.
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EPILOGO

Las cosas que se terminan... tienen también principio...

...En Algun dia de Marzo de 2010...
--- Hola Pedro.
* Hola José Luis ¢Cémo lo llevas?
--- Bueno, bien.....oye...iSabes que he visitado la halconeria?
* jQué Chulo! Avisame cuando vuelvas a ir.

--- ¢Sabias que pesan todos los dias a los halcones para decidir cudnta comida darles?...Lo anotan
todo en un libro...iA mano!...habia pensado que podiamos hacer un trabajo de investigacion
para optimizar el proceso en funcion de los datos que anotan...c Qué opinas?

*jiji DATOS!!!!...Oye que interesante...cudntos datos dices que tienen....idesde el afio 2004?...Son
alrededor de 300.000 registros.....uhmm.....uhmm... Oye José.....

--- Dime..

* Estoy pensando...Si no ves claro tu idea de tesis actual....épor qué no haces tu tesis precisamente
sobre eso?

--- ¢Sobre los halcones?......¢ Tu ves eso para un tesis?
* Claro que lo veo, jpocas tesis disponen de tal historico de datos! Te la podria dirigir Vera.
--- ¢ Pero estds seguro?

* En 20 minutos nos tomamos algo rdpido y hablamos , éavisamos a A., J.A., P. y A.E.?

En 2010 se inicio el trabajo de investigacion que tomd forma de tesis en el aiio 2012 gracias a la

directriz del Dr. Pedro José Garcia Laencina que trdgicamente fallecié a la edad de 34 afios y no pudo verla

terminada....... desde aquel dia muchas iniciales se han ido sumando a esos 20 minutos de pausa y café....

Hoy son provechosos minutos donde un gran grupo humano de profesionales ---a los que admiro y con los

que comparto la ventura de nuestro comun desempefio profesional--- buscan y consiguen la excelencia;

siempre en memoria de Pedro.

....POR Ti, iGRACIAS PEDRO!





