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Resumen:  

La correlación entre innovación y tecnologías emergentes en la sociedad global del conocimien-
to se evapora y entran en juego variables como el cambio sociotécnico y la constante adapta-
ción organizacional como factores clave para ser competitivos en un mundo volátil, cada vez 
más complejo y, por ende, con mayor incertidumbre. Cuando el centro de gravedad se traslada 
al mundo del deporte-espectáculo, y más específicamente al de la Fórmula 1, es porque en ese 
espacio existe un ecosistema en el que la ecuación referida a lo que se conoce como la I+D+i 
funciona a niveles extremos. El conjunto de interacciones dinámicas que se producen en esa 
atmósfera están asociadas a la toma de decisiones en tiempo real y la clave del éxito radica en 
el uso intensivo de conocimiento interdisciplinario, en actuaciones que se realizan en el contexto 
de las aplicaciones, a equipos de trabajo diseñados en red (horizontal) y a la flexibilidad y adap-
tabilidad organizacional. El estudio tiene como objetivo general examinar el ecosistema de inno-
vación de la Fórmula 1. Dentro de los específicos se encuentran: A) Analizar el cambio 
organizacional que se produce en las escuderías a partir de la variación constante de las nor-
mas de la FIA. B) Conocer las estrategias que permiten generar innovaciones constantes que 
posteriormente son trasladadas como nuevos productos a la sociedad. C) Determinar el doble 
impacto (hacia dentro y hacia afuera de la Fórmula 1 que originan las tecnologías emergentes. 
El resultado de mayor relevancia, está centrado en conocer cómo funciona el tejido socioinstitu-
cional (ecosistema de innovación), de ese complejo mundo cuya marca distintiva es la alta com-
petencia y la diferencia para ganar puede ser nanométrica.   

Palabras clave: Innovación, Tecnologías emergentes, Cambio organizacional, Deporte, Fórmula 
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INNOVATION, EMERGING TECHNOLOGIES AND ORGANIZATIONAL CHANGE. THE CASE OF 
FORMULA 1 

Abstract:  

The correlation between innovation and emerging technologies in the global knowledge society 
evaporates and such variables as socio-technical change and constant organizational adaptation 
come into play, as key factors to become competitive in a volatile, increasingly complex world, 
and therefore, with greater uncertainty. When the center of gravity moves to the world of specta-
tor sport, and more specifically that of Formula 1, it is because in that space there is an ecosys-
tem in which the equation referred to what is known as the R+D+i function reaches extreme 
levels. The set of dynamic interactions that occur in that atmosphere are associated with real-
time decision making and the key to success lies in the intensive use of interdisciplinary 
knowledge, in the context of applications, network-designed teamwork (horizontal) and organiza-
tional flexibility and adaptability. The study has as a general objective to examine the innovation 
ecosystem of the Formula 1. Among the specific objectives are: a) Analyze the organizational 
change that occurs in the teams from the constant variation of the norms of the FIA. B) Know the 
strategies that allow generating constant innovations that later are transferred like new products 
to society. C) Determine the double impact (in and out of Formula 1) that emerging technologies 
originate. The most relevant result is focused in knowing how the innovating socio-institutional 
fabric of that complex world works, the distinctive mark of which is the high competition and the 
difference to win can be nanometric.   

Keywords: Innovation, Emerging technologies, Organizational change, Sport, Formula 1. 

INTRODUCCIÓN 

En un mundo cada vez más complejo, volátil y con alta incertidumbre como 
el actual, donde lo único seguro es el cambio continuo, las sociedades se trans-
forman a un ritmo menor que las innovaciones. Los países que lideran el esce-
nario global interpretaron de forma adecuada las señales y se montaron en la ola 
de la innovación para no bajarse más de ella. Eso significa, entre otras cosas, 
comprender el nuevo marco en el cual se desarrollan los juegos de tronos del 
denominado mercado mundial (De la Vega, 2017a; De la Vega, 2017b).  

Cuando Higgins (1995) proponía a finales del siglo XX que aquellos que no 
innoven se evaporarían, estaba enviando un mensaje claro al mundo de donde y 
cuando debería iniciarse este cambio. La respuesta que dio era simple: a) en la 
empresa (organización), b) cuando estén dadas las condiciones para que se 
generen los cambios que se requieren en la mente del personal y c) en cualquier 
país del mundo.  

Hasta aquí parece fácil el asunto, pero resulta que no se puede innovar por 
decreto. Se requiere de una serie de elementos que terminan siendo complejos 
para que se produzca la innovación y, en ese caso, el proceso sea exitoso. En 
esa línea, la innovación abierta es el neoconcepto que se impone en el nuevo 
escenario global (Boyer y Blazy, 2014; Brunswicker, y Vanhaverbeke, 2015; Ahn 
y col., 2016). 
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En el caso del deporte espectáculo es un requisito innovar para mantener, e 
incluso, incrementar las ventas año a año buscando fidelidad del ‘cliente-
fanático’. Cuando esta condición se cumple y se lleva al mundo de la Fórmula 1, 
que es la especialidad en la que se producen más innovaciones, se está hablan-
do de un ecosistema que se ha desarrollado bajo unas características particula-
res que lo mantienen a la vanguardia del conocimiento al apalancarse en la 
Función I+D+i (De la Vega, 2015).  

En la atmósfera de la Fórmula 1, la presión es distinta. Lo que se conoce 
como la infocultura para la innovación (ecosistema) está asociado con empresas 
de base tecnológica e intensivas en conocimiento, que implementan un cuerpo 
de decisiones de distinto carácter y nivel para fomentar, tanto procesos innovati-
vos, como el uso constante de nuevas tecnologías. Esto se relaciona con un 
tejido socioinstitucional que ha ido migrado hacia organizaciones flexibles que 
están conectadas en red global. Esas son las características fundamentales de 
las empresas exitosas en tiempos de alta complejidad y creciente incertidumbre. 
Desde el punto de vista contextual, Beck (2002) denominó a los cambios actua-
les y la forma como se utiliza el conocimiento de punta, sociedad del riesgo glo-
bal. Se refería, entre otros aspectos, a las crecientes asimetrías sociales, la 
visión de una teoría política del uso de conocimiento y a los riesgos impercepti-
bles que estos cambios traen aparejados. 

Eso significa que el que triunfa, es el que mejor se adapta al cambio conti-
nuo y la Fórmula 1 es el espejo en el que muchas empresas miran (benchmar-
king). 

El estudio examina el ecosistema de innovación de la Fórmula 1. Así mismo, 
analiza el cambio organizacional que se produce en las escuderías a partir de la 
variación constante de las normas de la FIA y estudia las estrategias que permi-
ten generar innovaciones constantes que, posteriormente, son trasladadas como 
nuevos productos a la sociedad. Esto determina el doble impacto (hacia dentro y 
hacia afuera de la Fórmula 1) que originan las tecnologías emergentes y la inno-
vación abierta. 

EL CIRCUITO TEÓRICO-CONCEPTUAL 

Enfoques de la innovación  

Desde una perspectiva global los modelos de crecimiento y desarrollo han 
colocado el énfasis en el papel crítico que desempeña la innovación en todos los 
aspectos del proceso productivo, asignándole un rol medular para la competen-
cia exitosa de las empresas, industrias y naciones. La variable tecnológica mar-
ca el camino y la innovación se comprende en un sentido amplio (De la Vega, 
2017a). 
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Cuando se plantean temas de orden complejo como la innovación y se esta-
blece la correspondencia con lo que se ha dado en conocer como la moda ‘aca-
démica’, en donde el centro de gravedad es comprender el fenómeno bajo 
estudio, se debe relacionar el foco de atención con el exacerbado interés que 
esto tiene en los mercados globales actuales. Esto significa que la llave del éxito 
es estar al día en el estado del arte de la innovación, debido a que estamos ha-
blando de conceptos y modelos móviles. El asunto, es que no solo es la llave, 
hay que abrir la puerta hacia el lado correcto (Morosini, 2016). 

En la denominada sociedad global del conocimiento la Big Data está convir-
tiéndose en un factor crítico de éxito. Este macro proceso está apalancado por la 
globalización de la economía y el paradigma emergente es precisamente la base 
de conocimientos de punta. Eso significa que la mercancía clave es precisamen-
te el conocimiento y cómo éste se gestiona adecuadamente. Al ser el recurso 
más valioso, entonces los procesos de aprendizaje son las tuberías por donde 
éste fluye. Cuando eso funciona, la innovación se incorpora en sus diferentes 
esferas a este complejo juego (De la Vega, 2017c). 

Desde la perspectiva macro de la innovación, la composición de los merca-
dos globales y regionales se estructuran sobre sistemas económicos (y socio 
políticos) que son intensivos en conocimiento. Esto rompe con el pasado recien-
te y marca una ruta de aprendizaje continuo y abierto (Chesbrough, 2007). 

Los especialistas señalan que en un contexto como el actual, donde la pro-
ducción y uso intensivo del conocimiento conforman la clave de la agregación de 
valor en las actividades productivas, la innovación es el corazón de las estrate-
gias de crecimiento de las empresas, las naciones, las regiones y, claro está, del 
globo terráqueo (Lundvall, 1988). 

Al revisar la literatura especializada desde un punto de vista histórico, se en-
cuentra una corriente de pensamiento económico dedicada tratar el tema de la 
innovación vinculado al papel del capital científico y tecnológico y su rol como 
uno de los aspectos determinantes de la competitividad. La evidencia es abru-
madora al respecto y existe, incluso, una tipología de trabajos aplicados que así 
lo certifican (Fagerberg, 1987). 

Un primer cuerpo de estudios especializados lo constituyen los análisis eco-
nométricos y estadísticos que intentan construir modelos económicos vinculando 
variables de insumo y producto. Los especialistas que tratan el tema con mode-
los de estimación econométrica relacionan una medida de desempeño económi-
co (producto) con factores de producción (insumos) tales como capital y trabajo. 
Sólo en algunos casos incorporan factores tales como: gasto en I+D; las activi-
dades de patentamiento; el diseño industrial, entre otros (Griliches, 1995).  
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La tradición de trabajos empíricos data de finales de los años 50 del siglo 
pasado y ya en aquel momento Solow (1956) intentó demostrar el crecimiento 
de la economía norteamericana, a partir de su vínculo con el crecimiento de los 
aspectos de producción. Sus resultados indicaron que el crecimiento era expli-
cado en su mayor parte por lo que él llamó "progreso tecnológico" o "residuo". 
Ese esfuerzo marcó la ruta de un nuevo sendero de trabajos en la temática y 
constituye un primer nivel de verificación de la importancia del progreso tecnoló-
gico. Estos estudios seminales forman parte de una corriente del pensamiento 
sobre la innovación tecnológica fundamental para las trayectorias que siguieron. 

Por su parte, algunos especialistas demostraron que la teoría de comercio 
internacional estándar asumía que el capital y el trabajo eran inmóviles y las 
commodities eran perfectamente móviles a través de las fronteras nacionales. Al 
aflorar tal descubrimiento se generaron cambios significativos, dado que se su-
pone que la tecnología es libre y móvil, similar a la teoría estándar de crecimien-
to. La contrastación con la realidad provocó un cisma en los enfoques y se 
realizó un viraje hacia nuevas formas de aprehender la realidad en esta materia 
(Lundvall, 1988). 

Esas nuevas formas de aprehensión permitieron determinar  que la variable 
referida a la innovación tecnológica se comportaba de una misma forma. 

Lundvall (1988) señaló en su momento que “si todas las transacciones ocu-
rrieran en ‘mercados puros’ o en ‘organizaciones puras’, las actividades de inno-
vación serían menos frecuentes de lo que son y adoptarían principalmente la 
forma de innovaciones de procesos. El hecho de que las innovaciones de pro-
ductos sean tan frecuentes en el mundo real demuestra que, en su mayoría, los 
mercados reales son ‘mercados organizados” (p. 352, en Cervilla, 2000). 

En la corriente principal de pensamiento sobre la innovación existe una prolí-
fica gama de estudios relacionados con el cambio tecnológico, lo que ha signifi-
cado esfuerzos teórico-conceptuales y empíricos sostenidos en el tiempo. En 
esa línea, un desarrollo adicional en cuanto a la relación entre la tecnología y el 
progreso económico, es otro de los enfoques que se han desarrollado a alta 
escala.  

Al revisar la a teoría evolutiva del cambio técnico, en donde se considera 
que el proceso de innovación es complejo, interactivo y multifactorial y se asume 
que el cambio económico está asociado estrechamente con la innovación tecno-
lógica, se está hablando de cosas de mayor complejidad (Rosenberg, 1982; 
Nelson y Winter, 1982; Freeman, 1982 y 1987  y Dosi y col., 1988). 

Bajo la perspectiva anterior, el proceso innovador era una actividad que im-
plicaba una estrategia, que requería de un aprendizaje tecnológico por parte de 
los agentes involucrados y en la que el eje de la actividad de innovación era la 
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‘empresa’. Ese fue el nuevo punto de partida de los neoenfoques de aquel mo-
mento. 

Si el caso objeto de estudio (compañía) parte de la base de que sus estrate-
gias están determinadas por sus capacidades tecnoproductivas, entonces esa 
es la vía. No obstante, el dinamismo del proceso innovador se nutre de un con-
junto de oportunidades generadas en diferentes ámbitos fuera y dentro de ella. 
Aquí sería la triple hélice (gobierno, empresas y universidades y centros de in-
vestigación) la que accionaría los mecanismos en la sociedad (De la Vega, 
2005). 

Un aspecto diferenciador entre los países centrales y los periféricos son los 
marcos nacionales que estimulan o inhiben el desarrollo. En este sentido, las 
empresas se desenvuelven en entornos socioeconómicos y políticos que las 
frenan, o las estimulan, en el momento de desplegar sus estrategias innovado-
ras. Recordemos que las mismas están determinadas tanto por el estado gene-
ral de la actividad económica, como por las políticas gubernamentales. Eso 
significa que para que tenga lugar el acto innovativo, deben existir condiciones 
mínimas (De la Vega, 2009). 

Al tratar el tema innovativo desde la perspectiva micro, se encuentran espe-
cialistas que exploran los vínculos entre innovación y desempeño económico y 
en esos casos destacan la complejidad y la naturaleza dinámica del proceso de 
innovación en las empresas e industrias (Dosi y col., 1988). 

Aquellas empresas que logran ser exitosas, lo son por comprender el carác-
ter estratégico que tiene formar y mantener actualizada a su plantilla (capital 
humano); a una gerencia técnica consolidada; a realizar inteligencia competitiva 
y a establecer una red de relaciones internas/externas con vínculos robustos con 
sus clientes. Esas características explican el carácter complejo de la innovación. 

En los últimos años se incorporó el concepto de innovación abierta y hoy en 
día existe un prolífico número de trabajos que abordan está temática que pone el 
juego en otra dimensión. El modelo de innovación abierta evoluciona sobre otros 
tópicos de interés y se pudiera indicar que es  el complemento de la gestión del 
conocimiento y al modelo del capital intelectual. La nueva lógica que supone la 
introducción de este concepto en el sector público y privado fomenta la difusión 
de la I+D+i, incluso, tiene aspectos cercanos a la triple hélice del desarrollo (Etz-
kowitz y Leydesforff, 2000; Chesbrough, 2003; Chesbrough, Vanhaverbeke y 
West, 2006; Chesbrough, 2007; Scott, 2012; Usman y Vanhaverbeke, 2017). 

La innovación abierta persigue evitar que los actores (las empresas, los cen-
tros generadores de conocimiento y los entes públicos) no se conecten entre 
ellos. Hasta hace unos años, la generación, desarrollo y comercialización del 
conocimiento seguían un proceso lineal de pensamiento. Eso significaba una 
correlación entre la investigación básica/fundamental, luego venía el desarrollo 
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tecnológico y posteriormente se  determinaba la inversión que debía obtener una 
tasa positiva de rentabilidad en el tiempo. Los resultados se valorizaban a través 
de patentes y licencias, normalmente sin contar con la participación de otros 
actores del mercado (Michelino y col., 2017). Hoy en día, la innovación abierta 
aparece en el escenario global como una estrategia que permite mejorar, al ce-
rrar brechas a partir del conocimiento, donde sea que se encuentre. 

En rsumen, desde que Shumpeter (1942) introdujo el término “destrucción 
creativa” para describir el proceso de transformación que acompaña a las 
innovaciones, el concepto de innovación ha evolucionado constantemente. 
Todavía en el siglo XXI no existe un consenso general a su alrededor, a pesar 
de la existencia de una prolífica bibliografía e incluso, de Manuales homologados 
internacionalmente (Oslo, 2005). Es un concepto vivo que muta constantemente, 
debido a que la dinámica tecnológica está asociada con complejos ejercicios 
creativos que potencian el cambio continuo.  

A los fines de este trabajo, innovar es hacer algo nuevo, es crear o alterar el 
modo de hacer las cosas para lograr beneficios adicionales a los que antes se 
obtenían. Partiendo de esta premisa, el producto de la F1 es, sin lugar a dudas, 
un campo prolífico para la innovación (De la Vega, 2015). 

Las tecnologías emergentes NBIC 

El cambio transicional de mayor trascendencia para la humanidad es el que 
está en desarrollo actualmente y está basado en las tecnologías nanoscópicas. 
En esa línea, un proyecto marcador que cambia las reglas el juego de la Big 
Science Global es el que viene impulsando Mihail Roco y su equipo desde la 
NSF en EUA desde el año 2002 (Roco, 2002). Cuando se habla de esta Con-
vergencia Tecnológica NBIC se está refiriendo a la sinergia entre sistemas tec-
nológicos que previamente funcionaban de forma separada y que al interactuar 
entre sí, crean nuevas posibilidades en términos de productos y servicios (Roco, 
2002; Nordmann, 2004). Las grandes revoluciones tecnológicas que ha vivido la 
humanidad explican con claridad qué países y regiones se beneficiaron con la 
introducción de innovaciones que causaron disrupciones y efectos de domina-
ción de distinta naturaleza por décadas (Pérez, 2004). Más concretamente, in-
venciones como las del teléfono, el automóvil, el avión, la computadora, el 
transistor, Internet y ahora el nivel nanoescalar son algunas de esas innovacio-
nes tecnológicas radicales que han cambiado el mundo, al desmontar las com-
petencias predominantes en cada uno de esos momentos (De la Vega, 2015).  

La curva de duplicación del conocimiento se acorta cada vez más y se han 
publicado estudios que plantean que el conocimiento se está doblando aproxi-
madamente cada 2 años (Moore, 2005). El autor de la Ley de Moore señaló que 
en unos 15 años su algoritmo ya no serviría para calcular este crecimiento. A 
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esa velocidad está cambiando el mundo. En ese mismo orden de ideas, los pro-
ductos y servicios impactarán cada vez con mayor rapidez al ser humano.  

Un cambio tecnológico paradigmático que ha modificado sustancialmente la 
vida de las personas en las últimas décadas es la tecnología digital. Ese proceso 
se conoce como la sociedad del conocimiento y forma parte de una gran refle-
xión teórico-conceptual actual (Allende, 2001). 

Las NBIC se refieren a la integración de disciplinas como la nanotecnología, 
la biotecnología, las tecnologías de la información y la comunicación y las cien-
cias cognitivas (NBIC, 2005). Es, sin duda, un nuevo orden que traerá consigo 
nuevas formas de compresión del mundo. Los cambios que se avizoran en el 
mediano plazo son los de mayor relevancia para la humanidad en toda su histo-
ria (Correia y col., 2004).  

El término NBIC se refiere al estudio interdisciplinario de las interacciones 
entre sistemas vivos y sistemas artificiales para el diseño de nuevos dispositivos 
que permitan expandir o mejorar las capacidades cognitivas y comunicativas, la 
salud y las capacidades físicas de las personas y en general producir mayor 
bienestar social (NBIC, 2005). Su carácter distintivo radica en la contribución 
sinérgica de la nanotecnología a las otras tres disciplinas y la fuerte complemen-
tariedad de las cuatro.  

El telón de fondo de estos procesos es una fusión que está impulsando 
cambios profundos, con impactos que apuntan a ser cualitativos. Esto es factible 
por los avances constantes que permiten empujar la frontera del conocimiento 
de forma cada vez más rápida. Los horizontes temporales al 2030 y 2050, se 
vislumbran como tsunamis tecnocientíficos continuos.  

La macroinversión sostenida que se está realizando en los países de mayor 
desarrollo en materia de I+D+i en pro de esa gran convergencia tecnológica 
NBIC, promete resultados espectaculares en términos de mejora de las habilida-
des humanas, funcionamiento de la sociedad global y todo lo que se refiere a la 
calidad de vida de las personas. Pero este tipo de procesos también traen apa-
rejados riesgos. 

Las NBIC están impulsando cambios que son estructurales y que impactan 
los procesos educativos en los países más avanzados. El cambio continuo y 
cada vez más acelerado obliga a las personas a desaprender para aprender y 
adaptarse más rápido a lo nuevo. Ese fenómeno diluye las estructuras de pen-
samiento y las organizaciones en su conjunto, afectando, entre otros, a los sis-
temas educativos, que quedan obsoletos. 

Un escenario factible para la humanidad en las próximas tres décadas es el 
referido a los problemas de sustentabilidad que tendrá, en cuanto a demandas 
de alimentación, trabajo, vestido, salud y educación, una población que crecerá 
sostenidamente. 
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Esa visión propositiva y casi neutra de las posibilidades que ofrecen las 
NBIC colisiona con la realidad y los dilemas que se están viviendo en el mundo 
globalizado de principios del siglo XXI. Las promesas se estrellan con las disyun-
tivas que generan la contaminación; el consumo exagerado y descontrolado de 
recursos naturales renovables y no renovables; el desgaste de la capa de ozono; 
la hambruna y enfermedades esparcidas por el mundo; el control por el poder 
regional y planetario; los conflictos políticos y religiosos locales, regionales y 
mundiales, más el crecimiento sostenido de la población, sólo por mencionar 
algunos de los problemas más graves (Beck, 2002). 

Comprender desde una perspectiva cronológica la complejidad de la con-
vergencia tecnológica NBIC pasa por revisar la estructuración de los esfuerzos 
pioneros realizados por algunos países y regiones en esta materia. Los principa-
les estudios mundiales que definen a esta nueva forma de articular capacidades 
son los siguientes: 

El Informe de la Fundación Nacional para la Ciencia (NSF) de los Estados 
Unidos de América del año 2002 marcó la pauta a escala global en este tipo de 
estudios. Dentro de las conclusiones básicas que se desprenden de este trabajo, 
está la premisa que parte de la aseveración que indica la emergencia de un 
nuevo paradigma que engloba a la nanotecnología, la biotecnología, las tecnolo-
gías de la información y nuevas tecnologías basadas en las ciencias cognitivas. 
Esta nueva forma de cooperar en materia de I+D+i ofrece un amplio abanico de 
posibilidades para conseguir avances orientados a mejorar las capacidades hu-
manas, la productividad nacional, las industrias, los productos y la calidad de 
vida en general (Roco y Bainbridge, 2002). 

El Informe de Canadá del año 2003 tuvo como propósito indagar cuáles se-
rían los desarrollos emergentes en ciencia y tecnología para ese país en el largo 
plazo. En él se utiliza el término Bio-Systemics para describir la combinación de 
las siguientes tecnologías: Biotecnología, Nanotecnología, Tecnologías de la 
Información, Ciencias Cognitivas y la Ciencia de los Sistemas. Este último inclu-
ye los “conocimientos y métodos que pueden ser usados para integrar la infor-
mación de la conducta a bajo nivel de comprensión de la conducta de sistemas 
complejos” (Drachma-Denarius, 2003). 

El Informe Europeo del año 2004 se distingue enunciativamente del esta-
dounidense al usar como acrónimo CTEKs (Converging Technologies for the 
European Knowledge Society) para referirse a los retos y oportunidades en ma-
teria de investigación y la gestión de la integración tecnológica en Europa. Asi-
mismo, destaca que las áreas prioritarias de I+D+i no son disociables de las 
características culturales y sociales de Europa, por lo que es fundamental el 
conocimiento de los riesgos y los problemas éticos que puedan derivarse del 
desarrollo de estas áreas (Converging Technologies-Shaping the Future of Eu-
ropean Societies, 2004). 
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Otros estudios macro de referencia son: Nanotechnology Research Direc-
tions for Societal Needs in 2020 de la NSF de EUA y el Converging Tecnologies 
del STT coordinado desde Holanda para Europa, o las propuestas de países 
denominados ‘emergentes’ en esta materia como Rusia, Israel, Taiwan y Singa-
pur, además del gigante China y Corea del Sur. En realidad forman parte de un 
esfuerzo sostenido dirigido a profundizar el conocimiento ya existente, en el que 
se busca precisar el avance, las brechas entre la realidad y lo planificado y, con 
base en esa información, tomar aquellas decisiones que sean requeridas para 
seguir progresando (Roco y col., 2002; Roco y col., 2007a; 2007b; 2007c; Roco, 
2013; Roco y col., 2016a; 2016b; 2016c; Vishnevskiy y Yaroslavtsev, 2017). 

La generación de conocimiento en materia NBIC durante las últimas dos dé-
cadas ha sido exponencial y se refleja en las nuevas formas de gestionar la 
I+D+i. Ese término hace referencia a la combinación sinérgica de Dúos, Tríos o 
Cuartetos de estas tecnologías (Nano-Bio-Info-Cogno) que representan distintos 
campos de la ciencia (Correia y col., 2004).  

Los investigadores y los diseñadores de políticas de los países centrales re-
conocen el potencial de las NBIC en la transformación de todos los sectores de 
la economía y el impacto que esta nueva revolución tecnocientífica está causan-
do en la comprensión de lo que significan el ser humano, la sociedad y, en ma-
yor escala, la humanidad. El gobierno estadounidense plantea que dominar el 
ámbito nanométrico es, a fin de cuentas, tanto como dominar la naturaleza (ETC 
Group, 2004). 

Las iniciativas sobre el poderoso desarrollo de las NBIC están impactando 
en todos los órdenes de la vida de las personas y la industria deportiva es un 
ámbito que no escapa a ese progreso. Al contrario, es un espacio en el que las 
aplicaciones tienen gran utilidad y en el que se invierten millones de dólares en 
generar nuevo conocimiento, fundamentalmente aplicado, que es probado en las 
múltiples disciplinas. Eventos de órdenes de magnitud como las Olimpiadas y los 
Mundiales de Fútbol, que se realizan cada 4 años, marcan la pauta de los últi-
mos desarrollos en múltiples ámbitos, incluso, más allá de lo deportivo. 

Desde el punto de vista de los múltiples cambios que están en marcha pro-
ducto de las NBIC, se seleccionó al deporte como tema a analizar para com-
prender la aplicación de ese tipo de conocimiento. A partir del poder de 
transformación de esta convergencia con base biológica, se produce un humano 
mejorado (longevo, más fuerte, con mejores capacidades intelectuales, físicas y 
emocionales). Esto impacta en el desempeño de esos nuevos humanos, que 
incluso incorporan tecnologías a su cuerpo para mejorar el rendimiento general o 
específico, según el caso, y todo ello impacta en el deporte (De la Vega, 2015).  
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El diseño estratégico organizacional y el cambio continuo 

En el mundo de la hipercompetencia todo cambio se modifica rápidamente y 
adquiere características distintivas marcadas por las innovaciones. El diseño 
estratégico organizacional ha cambiado a partir del efecto de la dimensión tecno-
lógica. Hoy en día, las instituciones tienden a ser planas y flexibles para poder 
adaptarse más rápido a los cambios del entorno. Galbraith es considerado como 
el experto de mayor relevancia en este tema y desarrolló una serie de contribu-
ciones teóricas determinantes en cuanto a la construcción del diseño organiza-
cional como objeto de estudio. En sus estudios se aprecia su capacidad para 
combinar la teoría fundamentada con la experiencia práctica y esta visión le ha 
permitido comprender mejor a las organizaciones.  

Los componentes que este especialista plantea como ejes de una organiza-
ción son: la estrategia, las capacidades, la estructura, los procesos, los incenti-
vos y el personal. Los ejes del modelo deben estar conectados para que existan 
interrelaciones que produzcan los factores críticos de éxito de la misma. Esos 
elementos conforman la estrella que permite obtener una ventaja competitiva. 
Incluso, en su último trabajo, este autor evoluciona nuevamente su modelo in-
corporando a la Big Data como elemento diferenciador dentro del diseño organi-
zacional de última generación, en el que se incluye la toma de decisiones en 
tiempo real y la inteligencia competitiva con su caja de herramienta tecnológicas 
(Galbraith, 1973; 1977; 1982, 1995, 2001; Kate y Galbraith, 2007 y Galbraith, 
2014).  

En el ámbito de la toma de decisiones de los gerentes se encuentran los 
elementos básicos que plantean los especialistas: planeación, organización, 
dirección y control. Estos aspectos forman, de manera sintética, el proceso lógi-
co que permite alcanzar las metas de la organización (Robbins y Coulter, 2014). 
Dentro de la línea del diseño organizacional, el proceso que implica la toma de 
decisiones se apoya en seis elementos clave: especialización del trabajo, 
departamentalización, cadena de mando, tramo de control, centralización y 
descentralización y formalización.  

Uno de los desafíos más importantes es la comunicación con y entre los 
empleados. Se requiere de empleados móviles y dispersos; la construcción de 
una organización que aprenda de forma continua; que maneje problemas 
estructurales, locales, nacionales, regionales y globales y, además, las 
implicaciones culturales que todo eso trae consigo. 

Daft (2011) plantea que la cultura organizacional, el aprendizaje y el 
rendimiento deben ir de la mano dentro de una organización. La cultura es 
importante para el aprendizaje y la innovación en tiempos difíciles. Indica que las 
culturas adaptativas fuertes, a menudo incorporan los siguientes valores: el todo 
es más importante que las partes; la igualdad y la confianza son valores 



     Revista Venezolana de Análisis de Coyuntura 322 
 

primarios y la cultura fomenta la asunción de riesgos, el cambio y la mejora. En 
esta línea, trabajos como los de Hammer (2004) sobre cambio profundo, Gareth 
(2008) sobre toma de decisiones, aprendizaje, administración del conocimiento y 
TIC y el de Sims y Mayer (2008) sobre liderazgo auténtico permiten diseñar la 
arquitectura de un ecosistema de innovación con los elementos críticos para que 
se articulen los diversos aspectos que se requieren para que este ámbito de 
acción funcione de forma articuladamente. 

Desde el punto de vista conceptual se utiliza la definición de Kate y Galbraith 
(2007) para referirse a una organización. Ellos la definen indistintamente para 
referirse a la totalidad de la empresa, o a una sola parte de ella.  

Puede estar compuesta por varios miles de personas o sólo un puñado. Para un 
líder empresarial, la organización abarca a toda la empresa, y desde el punto de 
vista de un gerente de una unidad, la organización puede ser simplemente esa uni-
dad. (p. 1).  

Para los fines de esta investigación se considerará como una organización a 
la Federación Internacional de Automóvil (FIA), en tanto estructura compleja. Por 
lo tanto, se entiende por organización a: la FIA (nivel macro), a cada escudería 
(nivel meso) e, incluso, a las unidades dentro de cada escudería (nivel micro). 

En la Fórmula 1, cada aspecto tiene una dimensión mayor por la necesidad 
intrínseca de dar resultados de inmediato. Ese entorno (ecosistema de innova-
ción) se ve afectado por los cambios continuos que en los distintos ámbitos de 
acción. Esto se refiere a los reglamentos, a las propias innovaciones de los ad-
versarios, al continuo cambio tecnológico y a la propia inteligencia competitiva 
que cada escudería realiza hacia dentro y hacia fuera de la propia competición. 
En este sentido, innovar en operaciones es una fuente de ventajas competitivas, 
siempre que los rivales lo permitan (Moscoso, 2006). 

Es este sentido, los trabajos de Porter (1980, 1985, 1990, 2007) y los de 
otros autores sobre análisis del entorno competitivo permiten utilizar un modelo 
que ha ido evolucionando para reconocer las fuerzas que intervienen en el pro-
ceso de toma de decisiones (Allen y Gorgeon, 2008). Establecer la ventaja com-
petitiva en esta atmósfera, es clave para mantenerse al frente de la competición, 
pero, en este caso es una condición necesaria pero no suficiente. Actualmente, 
la Big Data ha pasado al primer plano en la toma de decisiones de este ecosis-
tema de innovación. 

HITOS Y CRONOLOGÍA DE LA FÓRMULA 1 

En el 2017 se cumplen 123 años de las competiciones de automóviles. En 
ese período se pudiera pensar que la FIA como organización y, cada escudería 
en particular, ejerce un domino tecnológico tal que la curva de madurez pudiese 
ser aplanada. No obstante, resulta que en ese ecosistema, apalancado por el 
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avance tecnocientífico continuo, genera constantes innovaciones. Con la disrup-
ción de las NBIC se estima que vienen cambios radicales provenientes, en gran 
medida, por la nanoescala. 

Las carreras de vehículos se iniciaron en Francia en el año de 1894 con los 
denominados Grand Prix. La evolución tecnológica permitió que los vehículos 
aumentaran la velocidad rápidamente y ese hecho causó una serie de acciden-
tes en los que hubo un alto número de fallecidos, entre otras razones, por utili-
zarse rutas inadecuadas para desarrollar altas velocidades y no contar con un 
dominio total de la tecnología en la ecuación potencia-frenada-estabilidad. Ese 
esfuerzo por organizar carreras en Francia se multiplicó rápidamente a Europa y 
posteriormente, a los Estados Unidos de América (EUA) (De la Vega, 2015). 
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Cuadro 1. Hitos y cronología de la Fórmula 1 

 

Período Cronología Hitos organizativos, tecnológicos y las innovaciones 

Primera década 
del siglo XX 

La primera vez que se corrió 
en un Circuito fue en Le Mans, 
Francia, en 1906. 

. En esa carrera participaron 32 corredores y 12 escuderías (fabricantes).  

. En esa época no existían reglas homologadas internacionalmente, por lo que cada evento 
tenía sus propias regulaciones.  
. Desde el punto de vista tecnológico, las exigencias estaban centradas en el peso del vehículo, 
los caballos de fuerza y la cilindrada. 
. El mecánico viaja en el habitáculo junto al piloto y esas dos personas eran las únicas 
habilitadas para reparar el vehículo en caso de avería.  
. En esa primera carrera se dio un hecho tecnológico que puede calificarse como una 
innovación radical. Renault utilizó por primera vez ruedas intercambiables diseñadas por 
Michelin y con esa estrategia, obtuvo el triunfo. 

Entre la segunda 
década del siglo 
XX y la II Guerra 
Mundial  

Proliferaron los Grand Prix en 
Italia, Bélgica y España, multi-
plicándose a otros países de 
forma progresiva pero aún sin 
contar con reglas homologa-
das internacionalmente.  

. En 1924 varios equipos se unieron para formar la Asociación Internacional de Clubes de 
Automóviles Reconocidos (Association Internationale des Automobile Clubs Reconnus -AIACR-
) obteniendo algunos logros.  
 .Uno de los hitos históricos de los Grand Prix  se dio en 1934, año en el que se marcó el record 
de carreras con 18 competiciones, siendo el mayor número antes de la II Guerra Mundial. 

Después de la II 
Guerra Mundial 

Una vez culminada la Guerra 
en el año 1945 la AIACR se 
reorganizó, pasó a denomi-
narse Federación Internacio-
nal de Automovilismo (FIA) y 
la sede se fijó en Paris, Fran-
cia.  

. La FIA anunció que en 1950 se unirían varios Grand Prix. 

. Se creó la Fórmula 1 y su Campeonato Mundial para pilotos, con 7 carreras y un sistema de 
puntuación.  
. La primera válida del Campeonato Mundial se llevó a cabo el 13-05-1950 en el Circuito de 
Silverstone (Inglaterra), utilizando reglas homologadas internacionalmente.  
. Esas regulaciones exigían el uso de motores atmosféricos de 4,5 litros o supercargados de 
1,5 litros, un piloto, circuitos y la duración de la carrera estaba reglamentada por el número de 
vueltas.  
. El conocimiento acumulado en esos primeros 54 años permitió mejorar varios aspectos del 
producto, que ya era un evento reconocido mundialmente.  
. La propia selección de los circuitos, con pilotos mejor entrenados, el monoplaza con avances 
tecnológicos que buscaban mayor seguridad y con equipos técnicos  más especializados, con 
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características de diferenciación para mejorar la eficiencia en carrera era ya una norma esta-
blecida. 

Entre los años 50 
y 60 del siglo XX. 

En la transición hacia la déca-
da de los años sesenta ya 
existía estabilidad en las 
escuderías. 

. Las escuderías más reconocidas eran Ferrari, Alfa Romeo, Maserati, Mercedes Benz, Lotus y 
Ford, pero emergieron otras que marcaron diferencias, como Porche y Brabham.  
. Esos equipos de trabajo evolucionaron buscando el triunfo. Invirtieron recursos en I+D+i.  
. En 1961 Phil Hill ganó el campeonato con un Ferrari que había desarrollado una nueva tecno-
logía para la época con un motor V6 a 120° que hizo la diferencia con respecto a los 1,5 super-
cargados.  
. La era Lotus entró en acción ganando en 1963 y 1965 teniendo a Jim Clark como piloto.  
. Ferrari innovó y obtuvo el triunfo en 1964 con John Surtess al volante.  
. Jack Brabham ganó en 1966 (como piloto y escudería) y 1967 (como escudería) y su compa-
ñero de escudería, Denny Hulme, obtuvo las coronas de piloto en 1967 (conduciendo Braham) 
y en 1968 (al frente de un McLaren). 

Década de los 
años 70 del siglo 
XX. 

Se generaron nuevos cambios 
en la F1 impulsados por las 
inversiones provenientes del 
mercadeo y del apoyo de la 
televisión, que en esa época 
pasó del blanco y negro al 
color. 

. Con los recursos provenientes de empresas tabacaleras y marcas que vendían bebidas 
alcohólicas, se lograron avances significativos en las escuderías al invertir más en la I+D.  
. Se avanzó en otras esferas como el marketing, al utilizar estrategias novedosas para 
proyectar a la generación de nuevos ídolos, como Fittipaldi o Lauda.  
. Emergieron nuevas escuderías como McLaren, o asociaciones estratégicas como las de Ford 
y la empresa aeronáutica Matra y su relación con los motores Cosworth. 
. Esas nuevas sociedades formaban parte de la generación cruzada de conocimiento aplicado, 
en el que la multidisciplinariedad era parte de las nuevas interacciones. 

Década de los 
años 80 del siglo 
pasado 

Prosiguieron los avances y 
mejoras en los vehículos de 
F1. 
 

. Una serie de graves accidentes incidió en mejoras dirigidas a proteger la vida de los pilotos y 
surgieron innovación clave como los frenos ABS.  
. Ese cambio se debió a innovaciones que permitieron mayores aceleraciones y obtención de 
velocidades que se reflejaron en una alta tasa de accidentes fatales, como los de Patrick 
Depaille y Gilles Villeneuve, o de alta gravedad en los que resultaron pilotos lisiados, como fue 
el caso de Didier Pironi.  
. La paradoja tecnológica se encuentra en que no hubo un avance similar en el desarrollo de los 
frenos que permitiera disminuir la velocidad convenientemente.   
. En esa década dominaron los McLaren y Williams pero fue una era de grandes pilotos como 
Patrese, Piquet, Mansell, Prost y Senna.  
. Ese período estuvo signado por grandes regulaciones para controlar la velocidad de las 
máquinas al cambiar los motores turbocargados por los atmosféricos y se limitó tanto la presión 
del soplado como la capacidad del combustible. 
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La transición 
entre las 
décadas de los 
ochenta y 
noventa del siglo 
pasado 

Esta era se caracterizó por el 
dominio de los McLaren. 

. Prost ganó en los años 1985, 1986 y 1989 y Senna los campeonatos de 1988, 1990 y 1991.  

. La rivalidad entre ambos pilotos generó choques deliberados que opacaron la competencia. 

. En esos años hubo una innovación radical referida a la modificación del chasis que pasó del 
acero a monocascos de fibra de carbono. La generación de mayor resistencia, vehículos más 
livianos y mayor seguridad para los pilotos fueron los avances tecnológicos más relevantes.  
. Otra innovación fue la incorporación de micro cámaras para ser utilizadas en los habitáculos y 
seguir desde nuevos ángulos las transmisiones por televisión.  
. Desde el punto de vista del marketing, esta modificación atrajo más patrocinio y mayor 
audiencia. 
. Entre 1992 y 1997 se destacó la escudería Benetton con Schumacher.  
. Surgieron nuevas modificaciones en la reglamentación que introdujeron cambios cualitativos 
en la competencia. La variable en la ecuación que causó innovaciones organizacionales fue la 
incorporación de la recarga en el combustible en los pits.  
. La secuencia de cambios en la estrategia de carrera permitió que cada escudería se 
convirtiera en una organización flexible y adaptable a cada circuito, lo que incidió en 
innovaciones organizacionales. 
. Nuevos duelos de pilotos y de equipos técnicos.  
. Bajar los tiempos en los boxes, diseñar el número de ingresos por carrera, seleccionar los 
neumáticos en cada ingreso pasó a formar parte de ese ajedrez innovativo. 
. A mediados de los noventa ocurrieron nuevamente accidentes graves y mortales que 
culminaron con dos pilotos fallecidos. En la carrera de Imola de 1994 Barrichello, Ratzenberger 
y Senna sufrieron sendos accidentes causando otro duro golpe para este deporte. 
. Surgieron medidas que incidieron en una multiplicidad de cambios que buscaban seguridad, al 
restringir las velocidades de los vehículos. La FIA exigió cambios en el chasis, en la toma de 
aire, en la mezcla de la gasolina y en la distancia del centro de gravedad del piso del 
habitáculo. 
. El surgimiento de Schumacher marcó un hito en la transición hacia el siglo XXI con sus 
primeros campeonatos en 1994 y 1995 en la escudería Benetton. Otros pilotos como Damon 
Hill, Jean Alesi, Jacques Villeneuve y Mika Häkkinen aparecieron en escena. 

Primera década 
del siglo XXI 

Ferrari marcó la pauta a 
comienzos del siglo XXI, con 
una estrategia establecida 
años antes: fichar a 
Schumacher para desarrollar 
los vehículos de esa marca. 

A principios de este siglo desaparecieron varias escuderías y emergieron otras. En ese proceso 
hubo fusiones entre empresas para formar nuevos equipos. El dominio de Ferrari en los 
primeros años de esa década fue abrumador, ganando tanto el campeonato de pilotos como de 
constructores.  
. En 2005 Renault se impuso con un nuevo candidato al título. El español Alonso con McLaren 
logró imponerse por delante de Räikkönen con el Ferrari. A pesar de los cambios de pilotos y 
nuevas escuderías, en 2006 fue nuevamente el español el que se convirtió en campeón 
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mundial de la F1.  
. La recomposición de pilotos en 2007 fue nuevamente la nota más relevante, ganando al final 
Kimi Räikkönen con Ferrari.  
. En el año 2008 ganó Lewis Hamilton, un piloto relativamente novato.  
. En el año 2009 venció Button con una primera vuelta espectacular. 

Segunda década 
del siglo XXI.  

A inicios de 2017, la empresa 
Liberty Media adquiere los 
derechos de la Fórmula 1.  
 

. Entre 2010 y 2013 el tetracampeonato fue para Red Bull, que marcó diferencias con las otras 
escuderías gracias al desarrollo de nuevas tecnologías y estrategias adecuadas en cada 
circuito. 
. Entre 2014 y 2016 el campeonato fue para Mercedes, que logró aventajar a Red Bull y a las 
otras escuderías en cuanto a la aplicación de la I+D+i y en el cambio organizacional para 
adaptarse y mejorar los tiempos de la mayoría de los circuitos en los aspectos clave para lograr 
campeonatos. 

Fuente: Elaboración propia a partir de  https://www.fia.com/events/masters-
historic-sportscar-championship/season-2017/fia-masters-historic-sports-
car. 
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INNOVACIÓN, TECNOLOGÍAS EMERGENTES Y ORGAZACIONES FLEXIBLES EN LA 
FÓRMULA 1. UNA MIRADA MACRO, MESO Y MICRO 

Nivel Macro: La FIA 

La Federación Internacional de Automovilismo (FIA) entendió temprano en el 
juego que tenía un producto de alcance mundial con la Fórmula 1. Por esa razón 
elaboran estrategias para colocar nuevos productos en el mercado global de 
forma constante, entendiendo que este deporte, por sí solo, atrae a millones de 
fanáticos y, por ende, se invierten enormes cantidades de dólares cada 
temporada para fidelizarlos e incorporar a nuevos seguidores.  

A principios de 2017 la empresa Liberty Media adquirió todos los derechos 
de la Fórmula 1 por más de 3.900 millones de euros, con la idea de incrementar 
el valor de la marca. Este grupo de medios y entretenimiento, propiedad del 
multimillonario americano John Malone, llegó con la idea de relanzar un nuevo 
producto con cambios en todos los estamentos de la estructura organizativa y 
con innovaciones que apuntalen el ecosistema. 

La Fórmula 1 es la disciplina deportiva que genera más innovaciones en el 
mundo. Un ejemplo de ello son los circuitos, que constantemente se adaptan a 
las nuevas condiciones reglamentarias impuestas por la FIA y a las tecnológicas 
emergentes que modifican la toma de decisiones. Ese mundo genera un 
ecosistema de innovación extremo en el que esa cultura pasa a formar parte de 
cada miembro de esa gran organización.   

Cada Grand Prix se convierte en una feroz competencia, en la que el cono-
cimiento tecnocientífico aplicado es la variable clave de la ecuación. La búsque-
da por obtener el triunfo siempre ha estado marcada por las constantes 
regulaciones introducidas por la FIA que buscan maximizar la seguridad, mejorar 
el espectáculo, e intentar equilibrar a las escuderías para mantener la competiti-
vidad.  

En la Fórmula 1 se aprecian innovaciones de tipo incremental y radical. Den-
tro de esas opciones se encuentran innovaciones de orden organizacional, de 
procesos, de productos y de marketing. Todo ese marco está vinculado con un 
intrincando entramado de alta complejidad en la que se invierten más de 3 mil 
millones de dólares por temporada, sumando a todas las escuderías (temporada 
2017).  

En cada Grand Prix se toman una serie de decisiones técnicas en los boxes, 
en las que el conocimiento tecnocientífico es la base de todo. En cada 
monoplaza se originan una serie de innovaciones vinculadas con los cambios 
del vehículo en cada fase de la carrera. Las condiciones de la pista monitoreada 
milimétricamente en cada momento de la carrera, genera un cúmulo de 
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información en tiempo real que debe ser interpretado correctamente para tomar 
decisiones trascendentales, en pro de lograr el triunfo. 

En retrospectiva, se pudiera establecer que la evolución tecnológica asocia-
da con innovaciones en distintos aspectos de este macro producto conocido 
como Fórmula 1, genera una serie de nuevos productos y procesos que poste-
riormente llegan a las personas.  

En el ecosistema de innovación de la Fórmula 1 ya entraron en juego las 
tecnologías emergentes NBIC (convergencia). Es incipiente el impacto pero de 
forma progresiva impulsarán cambios radicales en la medida que entren en jue-
go el uso de nanotubos de carbón, puntos cuánticos, nanocompuestos, fullere-
nos, nanoalambres, dendrímeros, nanofibras, nanoporos, materiales 
nanoestructurados o nanocápsulas, entre otras posibilidades. Esta tipología de 
nuevos materiales, al interactuar con estos nuevos requerimientos generarán 
modificaciones radicales impensables hasta hace poco tiempo. Se explican con 
más detalle algunos de estos elementos: 

El avance continuo de los lugares elegidos por la FIA para realizar las carre-
ras está asociado a las innovaciones radicales para cumplir con las altas exigen-
cias. Las primeras carreras de este deporte se efectuaron en rutas abiertas. En 
un segundo momento se avanzó hacia circuitos callejeros. Al establecerse los 
Grand Prix, se evolucionó nuevamente hacia circuitos especializados que mejo-
raron significativamente el desempeño de los monoplazas y el espectáculo en sí 
mismo.  

En la actualidad existen los circuitos de última generación tecnológica en los 
que incluso se realizan carreras nocturnas. Los protocolos exigidos hoy en día 
para poder obtener la licencia de un Grand Prix, tienen que ver con otros aspec-
tos que van más allá del propio circuito: la calidad de los aeropuertos y la cerca-
nía con la pista; los servicios de hotelería y vialidad, entre otros factores, entran 
en la agenda de evaluación. Al hablar del impacto de las NBIC en las modifica-
ciones actuales en los circuitos se pueden señalar a los nuevos materiales pro-
venientes de las modificaciones a nivel nanotecnológico que ofrecen mayor 
resistencia y son mucho más livianos. 

La exposición mediática de la Fórmula 1, es clave para explicar el éxito de 
este deporte. Inicialmente, la prensa fue la encargada de informar masivamente 
al público; la radio se incorporó y se mantiene como una vía de masificación. La 
televisión es, sin dudas, la que marcó el salto cualitativo, al incorporar grandes 
avances tecnológicos que han sido aplicados constantemente. En algunos ca-
sos, este deporte fue el pionero en su uso (las tomas aéreas de seguimiento; la 
micro-cámara incorporada al habitáculo y el juego de cámaras a lo largo de cir-
cuitos de 5 km de distancia, son algunos ejemplos). El impacto de las TIC es 
otro aspecto que destaca en el tablero de juego del marketing en el siglo XXI. 
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Las redes sociales están marcando un nuevo espacio para conocer aspectos 
que anteriormente no se tomaban en cuenta en esta disciplina. Por ejemplo, los 
asistentes pueden seguir las conversaciones, en carrera, entre los pilotos y sus 
equipos en los pits. Además existen aplicaciones que permiten seguir las carre-
ras en tiempo real desde dispositivos móviles en cualquier parte del planeta. Si a 
esto se le suma la Big Data como parte de las nuevas opciones, se aprecia la 
apertura constante hacia el uso de nuevas tecnologías. 

En la Fórmula 1, las innovaciones forman parte de un proceso instaurado en 
la compleja maquinaria de un producto global que genera recursos millonarios y 
en el cual se invierte un alto porcentaje en I+D+i.  

Nivel Meso: Las escuderías 

Cada escudería cuenta con al menos un centro de operaciones 
tecnocientíficas. De los 10 equipos que existen en la actualidad en la Fórmula 1, 
ocho de ellos implantaron su base en el denominado Motorsport Valley en Ingla-
terra. En estos futurísticos laboratorios de alta tecnología se extrae todo tipo de 
información de los monoplazas, para analizar y mejorar la toma de decisiones 
tanto en carrera como con el diseño de las tácticas de boxes. La investigación 
que se produce está vinculada cada vez más con innovaciones para los vehícu-
los comerciales e incluso, con aplicaciones para otro tipo de productos que se 
benefician de este nuevo conocimiento que se genera, a raíz de las pruebas que 
se realizan en estás cápsulas de pensamiento. La Big Data es la base de la to-
ma de decisiones. 

En este sentido, se pudieran citar otro tipo de innovaciones como los leds 
traseros de los monoplazas, las adaptaciones a las regulaciones técnicas, la 
aplicación de los sistemas de máxima seguridad en los circuitos, el diseño de la 
estrategia de cada carrera en cuanto a las entradas del monoplaza a los boxes y 
el tipo de neumáticos a utilizar (además de bajar los tiempos en cada ingreso), 
entre una serie de cambios constantes en los que se busca el máximo rendi-
miento en los múltiples aspectos de este deporte. Aquí es donde la Big Data 
aprovecha la información y genera nuevo conocimiento de forma constante. 

Con la finalidad de comprender mejor la dinámica de la Fórmula 1, se 
presenta una tabla en la que se aprecian los montos que cada escudería invierte 
por año. 
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Tabla 1. Presupuestos de los equipos de Fórmula 1 (millones de Euros)  

Equipos 2016 2017 

Ferrari 385 473,5 

Mercedes 309 497,5 

Red Bull 251 429,6 

McLaren 216 451,7 

Renalult 175 271,2 

Williams 122 189,3 

Toro Rosso 116 124,3 

Haas 116 117,8 

Sauber 110 90,9 

Force India 105 145,1 

MANOR* 99 - 

Fuente: http://www.expansion.com/directivos/deporte-
negocio/2017/05/01/5907798ee5fdea6c358b4611.html. 

*Nota: MANOR se retiró del campeonato en 2017. 

En la Tabla se aprecian las inversiones de las diez escuderías en los años 
seleccionados. El orden de magnitud de la inversión por temporada habla por sí 
solo del poderío que tiene este imperio deportivo. 

El andamiaje de un Fórmula 1 es una tarea compleja en la que se juega con 
un producto de alta sofisticación, que es sometido a exigencias extremas en 
cada momento de la competición. Un equipo de una escudería pudiera llegar a 
contar con unas 900 personas y todas cumplen con un papel vital en la 
organización.  

El organigrama de las escuderías cambia de manera importante según la 
estructura de costos de cada una. Ferrari cuenta con unas 900 personas en 
nómina (Renault 700 y Toyota 550) distribuidas de la siguiente forma: un Jefe de 
equipo (dueño) que es el líder; luego viene en orden jerárquico el Director de 
equipo (desde el punto de vista técnico, es el que maneja los complejos hilos de 
una red socioinstitucional en la que es la persona de mayor relevancia). Tienen 4 
pilotos, 2 oficiales y 2 sustitutos, que también realizan pruebas; más el equipo de 
ingenieros que acompaña a los pilotos y maneja todo lo relacionado con la 
tecnología del monoplaza; personal de fábrica que opera desde el centro de 
operaciones de I+D+i y no se desplaza a los circuitos; equipo de mecánicos que 
está en el orden de 25 personas por piloto.  
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Luego existe un segundo anillo de personas como médicos, fisioterapeutas, 
cocineros, mesoneros, responsables de medios, el equipo de transporte, por 
tierra, aire o mar, según el caso. Es decir, una estructura compleja en la que 
aproximadamente un tercio se mueve por todo el mundo durante la temporada.   

Si se parte de la premisa de que la Fórmula 1 es la disciplina deportiva que 
desarrolla mayor número de innovaciones cada año por el hecho de trabajar con 
tecnología de punta, se puede alegar, sin temor a equivocarse, que esta 
especialidad es una de las mayores beneficiarias del nuevo patrón tecnológico 
que está imponiendo el desarrollo de la convergencia tecnológica NBIC. Esto se 
sustenta en la fuerte inversión en I+D+i, en los centros tecnocientíficos de última 
generación con los que cuentan las escuderías. En esa línea, otra estrategia 
utilizada por estos centros es vincularse con universidades para realizar algunas 
pruebas y además, utilizan la Big Data como herramienta para estar al tanto del 
último conocimiento que se genera. 

La nanotecnología está impactando radicalmente al mundo tecnocientífico, 
al modificar la estructura de los materiales. Ese cambio transforma todos los 
componentes de un monoplaza de la Fórmula 1. Ahora bien, la combinación 
sinérgica de dúos, tríos o cuartetos de estas tecnologías (Nano-Bio-Info-Cogno) 
profundizan y mejoran esos productos, así como también los procesos de toda la 
cadena de conocimiento que se genera para que un bólido de estos mejore sus 
prestaciones en las pistas. Eso significa que los equipos de la Fórmula 1 tienen 
necesariamente que incorporar este tipo de nuevo conocimiento para seguir 
siendo competitivos en el futuro.  

Nivel micro: El monoplaza como fuente para las innovaciones 

Un primer aspecto a destacar es la eterna discusión sobre la importancia 
relativa entre el piloto de Fórmula 1 y el monoplaza. Se pudiera plantear que, en 
la trayectoria de esta especialidad, es necesaria la tecnología de punta en su 
máximo rendimiento y el talento del piloto para optar al título.  

Desde el punto de vista de los avances para adiestrar a los pilotos, se 
menciona cómo intervienen las ciencias aplicadas al deporte de alta 
competencia para mejorar su rendimiento integral. La nutrición como factor 
clave, la preparación física, la tecnología para medir la frecuencia cardíaca y 
otras evaluaciones monitoreadas en tiempo real, así como el trabajo para 
mejorar los reflejos utilizando el BATAK, ayudan a la puesta a punto.  

La unidad de I+D+i de cada escudería se convierte en fuente de innovacio-
nes constantes y el concepto de Open innovation cobra valor para progresar. 
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Figura 1. Cada pieza del engranaje del vehículo genera innovación constante 

 
  

La aerodinámica y el uso del túnel de viento forman parte del desarrollo 
constante de la Fórmula 1. Lograr el máximo rendimiento del monoplaza está 
asociado precisamente al diseño final del vehículo. Por ejemplo, el esqueleto 
(chasis) y el ajuste exacto de la suspensión y los alerones forman parte de ese 
proceso, entendiendo que estos últimos pueden modificarse en momentos distin-
tos de una carrera. Algunas escuderías han realizado grandes inversiones para 
adquirir túneles de viento de última generación, con el propósito de experimen-
tar, con la mayor certeza posible, situaciones reales de carrera. Ese esfuerzo 
está orientado a la puesta a punto del monoplaza en cada carrera, buscando 
mejorar, en algunos casos, décimas de segundo que le pudieran otorgar el triun-
fo en un momento dado.  

El cambio cualitativo que traerán los nuevos materiales provenientes de las 
NBIC se observará en las características novedosas en cuanto a resistencia y 
peso que harán más livianos a los monoplazas e, incluso, ofrecerá mayor flexibi-
lidad si es requerida. Pero, precisamente, esas modificaciones demandarán de 
nuevas pruebas para buscar la estabilidad que se solicitará. 

Un monoplaza sin motor no existe. Por ello, la evolución del propulsor ha si-
do constante. Los primeros vehículos tenían el motor en la parte delantera como 
los autos convencionales. Una innovación radical fue la colocación del motor 
detrás del piloto y esa decisión se ha mantenido en el tiempo, debido a la obten-
ción de un rendimiento superior del monoplaza. Al contar con el conocimiento de 
las NBIC, los motores tendrán nuevas mejoras que cambiarán cualitativamente 
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su rendimiento (piezas de menor peso, más resistentes y confiables y con más 
potencia). Nos referimos a que cada componente específico se verá influenciado 
por la nanotecnología y ese es un factor determinante que se apreciará en los 
próximos años.  

En esa línea, la FIA realiza ajustes en la reglamentación al finalizar cada 
temporada y esas modificaciones repercuten en la regulación de las altas veloci-
dades impactando de distintas formas en las escuderías. Esto significa que el 
equipo que logre adaptarse más rápido a las nuevas regulaciones establecidas 
en una temporada y aproveche el máximo rendimiento de su monoplaza, logrará 
obtener el campeonato en un año dado. 

Al examinar otras innovaciones que se introducen de forma constante en los 
monoplazas de la Fórmula 1, se pudiera hablar del progreso de los chasis. Un 
esqueleto cercano a la perfección y adaptado a las regulaciones del momento, 
es el sueño de cada año de toda escudería. Por esa razón, los diseñadores hi-
perespecializados son tan cotizados y su trabajo puede marcar la diferencia en 
una temporada. Un chasis para la Fórmula 1 debe estar diseñado para rendir en 
todas las carreras de un campeonato y precisamente ese es el quid del asunto. 
Al contar con los nuevos materiales NBIC, se vislumbran modificaciones que 
marcarán un antes y un después en este tipo de estructuras (chasis más resis-
tentes pero maleables o flexibles y más livianos). Cada circuito presenta caracte-
rísticas que limitan el funcionamiento de los monoplazas: el agarre en la parte 
delantera, o en la trasera, o las restricciones en la tracción, entre otros aspectos, 
son tomados en cuenta en el diseño. Esos condicionantes que afectan el 
desempeño son variables fundamentales a la hora de valorar una temporada. 
Una vez que se fabrica el esqueleto se realizan las pruebas de pista y se ajustan 
las variables. 

La evolución de las cajas de cambios a lo largo de los años ha sido otro as-
pecto fundamental en la Fórmula 1. En la actualidad, las NBIC ya están impac-
tando en los avances de este tipo de herramienta tecnológica y un ejemplo de 
ellos se refiere al sistema de recuperación de la energía cinética conocido como 
el KERS (Kinetic Energy Recovery System) que se comenzó a utilizar en 2009. 
Varios de los componentes de esos dispositivos están vinculados a la nanotec-
nología. Esa técnica se refiere al aprovechamiento de la energía desperdiciada 
en forma de calor al frenar, almacenada para que, en el momento de la carrera 
que el piloto lo decida, pueda ganar caballos de vapor adicionales. El KERS está 
regulado en cada circuito y solo puede ser utilizado en algunos tramos preesta-
blecidos de la carrera y a una distancia de un segundo de los otros monoplazas. 

En el año 2011 se introdujo otra innovación en la Fórmula 1 vinculada a 
elementos nanotecnológicos, referidos al peso y a la resistencia que amerita el 
manipular los alerones a altas velocidades (la fuerza de sustentación, la resis-
tencia aerodinámica y la fuerza lateral). El alerón trasero móvil (DRS) consiste 
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en un ajuste en el alerón trasero que cambia su forma, facilitando los adelanta-
mientos y se utiliza pulsando un botón en el volante para activarlo.  

La correlación entre potencia y frenos es un factor determinante en la 
Fórmula 1. La evolución tecnológica en este rubro ha sido constante y 
determinante para la obtención del triunfo. El freno de tambor y luego el freno de 
disco, han formado parte del proceso de mejora continua (aprendizajes y 
lecciones aprendidas) para reducir con mayor grado de eficiencia las altas 
velocidades. Hasta la temporada 2013, el sistema de frenos de los monoplazas 
era hidráulico, es decir, cuando un piloto pisaba el pedal del freno se activaba 
una bomba que movía un líquido a través de un circuito interno, que llegaba 
hasta las pinzas y la presión de ese líquido de frenos hacía que la pinza se ce-
rrara mordiendo el disco del freno. Una innovación introducida en la temporada 
2014 se encuentra en los nuevos frenos de la Fórmula 1 conocidos como el 
sistema brake-by-wire (frenado por cable) y proviene de una tecnología 
desarrollada en aviones militares. Todas las escuderías la están utilizando con 
distintos grados de éxito y eso se debe, en gran medida, a lo novedoso de la 
tecnología. El sistema brake-by-wire está controlado electrónicamente. Utiliza un 
dispositivo que calcula la fuerza de la presión del pedal, regulando la potencia de 
frenado. Por reglamento, este dispositivo va instalado solo en el eje trasero y se 
ha mantenido el delantero hidráulico para prevenir que, ante una posible avería 
eléctrica, el monoplaza no se quede sin frenos. 

El avance tecnológico en la Fórmula 1 es indetenible y otra de las piezas 
clave del monoplaza son los neumáticos. Esta tecnología está diseñada para 
que aguante aproximadamente 200 kilómetros y son fabricados con materiales 
livianos y super resistentes (mezcla de nylon y poliéster). Deben soportar cargas 
de más de una tonelada de fuerza descendente, de 4G de fuerza lateral y de 5G 
de fuerza longitudinal. El neumático es el último punto de contacto entre 
monoplaza y asfalto, y esa transferencia pudiera ser la causante de ganar o 
perder una carrera, si no se seleccionan adecuadamente en cada momento de 
la competencia. Los neumáticos son los encargados de transmitir y generar 
todas las fuerzas que provocan cambios en la dinámica del vehículo y, por esa 
razón, conforman otro de los elementos que se deben articular con máxima 
eficiencia.  

Las NBIC están cambiando factores críticos en la producción de neumáticos 
y eso incidirá de forma determinante en el futuro inmediato. Nos referimos a que 
se están utilizando componentes nuevos que, en parte, provienen de la 
combinatoria NBIC. Eso permite degradar aquellos ángulos de la superficie del 
neumático según el número de curvas a la derecha o a la izquierda de cada 
circuito, sin que se afecte la calidad de la nueva llanta por la resistencia de los 
materiales. 
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La complejidad tecnológica actual requerida para que un Fórmula 1 logre 
funcionar desde el punto de vista de su electrónica, pasa por la conversión de 
sus sistemas para que permitan recuperar la energía de sus motores 
generadores. Por ello, las baterías de última generación tienen que cumplir con 
las regulaciones, el peso y la refrigeración para gestionar de forma óptima la 
energía eléctrica que transita por los motores-generadores. La fiabilidad es clave 
y por ello, el diseño de los sistemas es crítico para garantizar el rendimiento 
óptimo del monoplaza. En ese sentido, la nanotecnología ha permitido que este 
desarrollo se aplique con éxito y se considera que no se ha llegado todavía al 
máximo rendimiento de esa tecnología, por no contar con todas las herramientas 
necesarias para trabajar a nanoescala. 

CONCLUSIONES 

En la cuarta revolución industrial el grado de complejidad de la Big Science 
está marcado por las nuevas tecnologías y por los tiempos de respuesta, que 
cada vez son más cortos. En esa vorágine emerge la convergencia tecnológica 
NBIC como un nuevo paradigma que amenaza con barrer las competencias 
predominantes al entrar en el mundo nano-escalar.  

Las industrias más poderosas del mundo actual, en términos de ingresos, 
son la farmacéutica, la militar, la petrolera y la deportiva. Las NBIC  ya las están 
impactando y se avizoran cambios radicales en cada una de ellas.  

El deporte mueve a las masas ya globalizadas y están emergiendo nuevas 
formas de entretenimiento que comienzan a cambiar las preferencias de los 
aficionados. Allí hay un espacio para la innovación en todas sus fases: organiza-
cional, de procesos, de servicios, de mercadeo, así como las posibles combina-
ciones que de ellas que surjan.  

La magnitud del cambio que está en proceso, marcado por la convergencia 
tecnológica NBIC. Se puede resumir en la aseveración que hizo el gobierno de 
los EUA cuando afirmó que dominar el mundo nanométrico, es tanto como do-
minar a la naturaleza. 

La FIA como organización forma un ecosistema de innovación extremo, en 
el que la dinámica tecnológica marca el ritmo. El cambio sociotécnico es el ADN 
que identifica a esta competición. 

La Fórmula 1 es un deporte que permite apreciar a las empresas (escude-
rías) de base tecnológica. Su rasgo distintivo es empujar la frontera del conoci-
miento constantemente.  

La I+D+i que realiza cada escudería  de la Fórmula 1, es utilizado como un 
banco de pruebas por parte de la industria automotriz global. Esto se debe al 
uso de tecnología de punta aplicada en los monoplazas en cada temporada y 
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esa transferencia de tecnología y de conocimiento hacia los vehículos comercia-
les, tarda normalmente algunos años en implantarse. 

Cada monoplaza de la Fórmula 1 forma un engranaje perfecto que coevolu-
ciona permanentemente y se adapta a las características particulares de cada 
circuito. Por esa razón, el ecosistema de innovación de la FIA cuenta con orga-
nizaciones flexibles, planas, adaptables, con comunicación permanente, con 
liderazgos auténticos y con un aglutinante común, la adrenalina de cada compe-
tencia.  

Finalmente, el gran debate en la Fórmula 1 sobre la importancia relativa del 
piloto sobre la máquina sigue. La tecnología avanza y los pilotos se entrenan 
cada vez más para estar en condiciones de cumplir con las altas exigencias de 
este deporte. Incluso utilizan tecnologías alternativas para entrenarse, como los 
simuladores de última generación, que les permiten conocer virtualmente los 
circuitos. 
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