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| 16 de junio de 2017, al asumir el cargo como rector

de la Universidad de Sonora para el periodo 2017-

2021, el Dr. Enrique Fernando Veldzquez Contreras
afirmé que trabajard en conjunto con la comunidad
universitaria para “mantener una institucion de calidad
que afronte con éxito el reto de la competitividad nacional
e internacional; flexible y abierta al cambio, capaz de
establecer e impulsar métodos eficientes de medicion de
la calidad y la competitividad, y dispuesta a proporcionar
de manera ordenada y transparente los pormenores de
nuestro quehacer institucional”,

Durante el mismo semestre, los miembros del comité
editorial de la Revista Epistemus, Ciencia, Tecnologia y Salud
para el periodo 2017-2019 conformada por académicos de
las Divisiones de Ingenieria, Ciencias Exactas y Naturales
asi como de Ciencias Bioldgicas y de la Salud iniciamos
con el compromiso y reto de no sélo mantener el nivel de
maduracién de esta publicacion, sino avanzar en su grado
de consolidacién mediante su acreditacién por instancias
nacionales einternacionales, mediante el trabajo de equipo
no sélo del Comité Editorial, sino también del Comité
Cientifico, Revisores, Autores e instancias Administrativas
de nuestra instituciéon, encaminado a la reestructuracion
de la revista, con la finalidad de cumplir con los niveles de
exigencia de los organismos acreditadores.

Lo anterior, manteniendo el objetivo central de la
revista, siendo éste el de “Divulgar el conocimiento que se
crea, genera y ensefa en las areas de Ingenierias, Ciencias

Exactas y Naturales y las Ciencias Bioldgicas y de la Salud
para favorecer el debate académico y la produccion
de nuevos conocimientos para generar un espacio de
difusion, reflexion y critica, en nuestro entorno”. Siendo
actualmente una publicacién semestral, el Comité Editorial
de Epistemus somete a un proceso de revision manuscritos
recibidos en cualquier periodo del ano, publicando
aquellos que cumplen con los criterios de la revista, asi
como la aprobacién por al menos dos pares académicos
de instituciones nacionales o internacionales de educacién
superior e investigacion.

Asi, el nuevo equipo de trabajo nos comprometemos
en fomentar las actualizaciones necesarias de esta
publicacion, con la finalidad de tener un mayor alcance de
difusion del conocimiento, un incremento en participacion
de autores nacionales e internacionales, que resulten en
un mayor reconocimiento del trabajo publicado, producto
del esfuerzo de los mismos autores de los mismos.

Finalmente, al igual que el Comité saliente, exhortamos
a los interesados a publicar sus trabajos de investigacién o
difusion en Epistemus tomando en consideracion las bases
de la revista, y a los lectores en general, nos participen sus
valiosas sugerencias, que nos permita fortalecer la revista
para beneficio de todos.

Atentamente

Comité Editorial
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BA S E S PARA PARTICIPAR CON ARTICULOS O COLABORACIONES EN EPISTEMUS

POLITICA EDITORIAL

La educacion, la ciencia y tecnologia son consideradas
como pilares fundamentales sobre los que se sustenta el de-
sarrollo de un pais; por eso es importante fortalecer el enla-
ce entre los que generan el conocimiento y los beneficiados
de ello: la sociedad. Uno de los aspectos que distingue a la
Universidad de Sonora es la generacién de conocimiento y
su impacto en la sociedad. Es asi como las Divisiones de In-
genieria, Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias Biologicas y
de la Salud crearon el proyecto editorial Epistemus el cual,
constituye un medio de informacién y comunicacién para
dar a conocer las investigaciones realizadas o en proceso, las
actividades académicas, las reflexiones en torno a la ciencia,
la tecnologia y la salud.

OBJETIVO

Divulgar el conocimiento que se crea, genera y ensefa
en las dreas de Ingenierias, Ciencias Exactas y Naturales y las
Ciencias Biologicas y de la Salud para favorecer el debate
académico y la produccién de nuevos conocimientos para
generar un espacio de difusién, reflexion y critica, en nues-
tro entorno.

DIRIGIDA A

Esta dirigida a investigadores, profesores y estudiantes
de las Ingenierias, las Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias
Biologicas y la Salud, y a todos aquellos profesionales que
desarrollan la ciencia y la aplican en estas éreas.

SECCIONES DE LA REVISTA

La revista publica articulos originales e inéditos de pro-
yectos de investigacion, resefias, ensayos, y comunicaciones
breves sobre ciencia y tecnologia y salud, en las siguientes
secciones:

Investigacion

Incluye resultados de proyectos de investigacién y re-
quiere mostrar la metodologia del caso.

e Desde la academia. Comprende los temas relacionados
con el quehacer académico, ensayos, resenas, desarrollo
de problemas, temas de la vida académica y su relacion
con el entorno.

e Politicas de Ciencia y Tecnologia. Incluye temas que tie-
nen que ver con el analisis de las politicas en materia de
ciencia y tecnologia, la relacién entre la investigacion y el
desarrollo, la innovacion y las politicas publicas.

e Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Se trata de promover
una cultura cientifica, tecnoldgica, de la salud y de la so-
ciedad, abordando diversos temas especificos que inviten
a la reflexion, y/o al analisis para comprender el conoci-
miento.
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ARBITRAJE

Cada trabajo sera revisado por integrantes del Comité
Editorial, y una vez que el trabajo sea considerado pertinen-
te, se sometera al proceso de revision en doble ciego por
al menos dos especialistas en el drea al que corresponde el
articulo. Estos pares académicos deben ser de una institu-
cion diferente a la(s) institucién(es) de origen del articulo.
En caso de que los dictdmenes de los especialistas sean con-
tradictorios, el articulo se someterd al Consejo Editorial, o
bien se solicitard una evaluacion adicional.

o La decision podra ser: Aceptado, Condicionado o Recha-
zado.

El dictamen, serd comunicado por escrito exclusiva-
mente al autor corresponsal, en un plazo no mayor a tres
meses, a partir de la fecha de recepcion del original.

EXCLUSIVIDAD

Todos los textos deberdn ser originales e inéditos, en-
viando declaratoria de originalidad (http://www.epistemus.
uson.mx/cartas/Carta_originalidad.docx) y de no presentar-
se en paralelo para otras publicaciones. Se debera asumir la
responsabilidad si se detecta falsificacion de datos y falta de
autenticidad en la publicacién.

DERECHOS DE AUTOR

La revista adquiere los derechos patrimoniales de los
articulos sélo para difusion sin ningun fin de lucro, sin me-
noscabo de los propios derechos de autoria.

Los autores son los legitimos titulares de los derechos
de propiedad intelectual de sus respectivos articulos, y en
tal calidad, al enviar sus textos expresan su deseo de cola-
borar con la Revista Epistemus, editada semestralmente por
la Universidad de Sonora.

Por lo anterior, de manera libre, voluntaria y a titulo
gratuito, una vez aceptado el articulo para su publicacion,
ceden sus derechos a la Universidad de Sonora para que la
Universidad de Sonora edite, publique, distribuya y ponga a
disposicion a través de intranets, internet o CD dicha obra,
sin limitacion alguna de forma o tiempo, siempre y cuando
sea sin fines de lucro y con la obligacion expresa de respe-
tar y mencionar el crédito que corresponde a los autores en
cualquier utilizacion que se haga del mismo.

Queda entendido que esta autorizacién no es una ce-
sién o transmisién de alguno de sus derechos patrimoniales
en favor de la mencionada institucién. La Universidad de So-
nora le garantiza el derecho de reproducir la contribucién
por cualquier medio en el cual usted sea el autor, sujeto a
que se otorgue el crédito correspondiente a la publicacion
original de la contribucién en Epistemus.

Salvo indicacidon contraria, todos los contenidos de la
edicidn electronica se distribuyen bajo una licencia de uso



y Creative Commons — Attribution-NonCommercial 4.0 In-
ternational — CC BY-NC 4.0. Puede consultar desde aqui la
version informativa y el texto legal de la licencia. Esta cir-
cunstancia ha de hacerse constar expresamente de esta for-
ma cuando sea necesario.

FORMATO GENERAL

1. Titulo: de la colaboracion, maximo de 12 palabras. Escri-
to en los idiomas Espafol e Inglés. Debe representar el
contenido del articulo y permitir al lector situarse en el
contexto especifico que aborda.

2. Nombre(s) de los autores: en mayusculas, separados
por una coma, sin grados. Mdximo 5 autores.

3. Resumen: Aproximadamente de 100 a 150 palabras, co-
locado después de los autores del articulo. Debe conte-
ner informacién concisa de principales resultados, méto-
dos y conclusiones.

4. Palabras clave: Minimo 3 y maximo 5.

5. Abstract: La traduccién al inglés del resumen es respon-
sabilidad del autor.

6. Keywords: Minimo 3 y maximo 5. La traduccion al inglés
es responsabilidad del autor.

7. Nombre(es) de los autores: ambito disciplinar, insti-
tucion académica, direccion de correo electréonico de
autor(es).

8. Estructura deseable para articulos de investigacion
(Extensiéon méaxima de 3500 palabras y hasta 20 cuarti-
llas):

A. Introduccion.

B. Objetivo.

C. Planteamiento del problema.
D. Método de trabajo.

E. Resultados.

F. Discusion.

G. Conclusiones.

9. Estructura deseable para articulos de divulgacién (Ex-
tensién maxima de 3000 palabras y hasta 15 cuartillas):

A. Introduccion.
B. Desarrollo.
C. Conclusiones.

10. Citas y referencias: Preferentemente de los ultimos 5
anos; deben seguir el formato IEEE (http://www.episte-
mus.uson.mx/cartas/Biography_IEEE.pdf) e ir al final de
la colaboracién.

11. Contenido: Elaborado en Microsoft Word de Windows.
Utilizar letra tipo Arial de 12 puntos, normal, a doble
espacio, justificada. Para las expresiones matematicas
debe usarse un editor de ecuaciones y deberan estar
numeradas consecutivamente entre paréntesis. No in-
cluir notas en pie de pégina.

12. Tablas, fotos y gréficos: Se deben incluir en archivos se-
parados. Incluir el titulo (como nombre Figura1.ext). Fo-

tos y gréficos en formato jpg o tif con una resolucién (en
puntos por pulgada) de 300 ppp paraimagenes a escala
de grises o color, 600 ppp para combinaciones imagen
texto o 1,200 ppp para imagenes a linea; las tablas en
Excel. Las imagenes deben ser originales o de licencia
creative commons (libres de regalias).

13.Bajar la plantilla con el formato general para el docu-
mento: Para desarrollar el articulo se encuentra una
plantilla establecida de acuerdo a las caracteristicas de
los articulos. En la liga http://www.epistemus.uson.mx/
cartas/Plantilla_Epistemus.docx se puede encontrar la
plantilla en Word para la publicacién de los trabajos.

POLITICA DE ACCESO ABIERTO

Esta revista proporciona un acceso abierto inmediato a
su contenido, basado en el principio de que ofrecer al pu-
blico un acceso libre a las investigaciones ayuda a un mayor
intercambio global de conocimiento. Las personas que uti-
licen la informacién contenida en la revista para su difusion
estan obligadas a referenciar la revista como fuente de in-
formacion.

Esta revista no aplica ningun cargo econémico ni en la
entrega de articulos ni para la produccién editorial de los
articulos.

CLAUSULA DE EXENCION DE RESPONSABILIDAD

Las opiniones expresadas por los autores no necesaria-
mente reflejan la postura del Comité Editorial de la publi-
cacién. Las imagenes son responsabilidad de los autores y
o de la imprenta que realiza el disefo. EIl Comité Editorial
declina toda responsabilidad por los derechos que pudieran
derivarse de ellas.

FECHAS DE RECEPCION DE ARTICULOS

Los articulos se reciben durante todo el ano de manera
electrénica en el correo:

revista.epistemus@correom.uson.mx
o Cierre de la edicién del primer nimero del afno:
Primera quincena de marzo
e Cierre de la edicion del segundo nimero del afio: Primera
quincena de septiembre
e Impresién y distribucion: Junio y Diciembre de cada afio.

MAYORES INFORMES AL CORREO Y PAGINA WEB

revista.epistemus@correom.uson.mx
www.epistemus.uson.mx
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Dr. Enrique Fernando Velazquez Contreras
Rector de la Universidad de Sonora
2017 -

riginario de Hermosillo, Sonora, el Dr. Enrique
OF. Veldzquez Contreras cursé sus estudios de

licenciatura en el Departamento de Ciencias
Quimico Bioldgicas dentro de la carrera de Quimico Biélogo
con especialidad en Analisis Clinicos, para posteriormente
cursar sus estudios de maestria y doctorado en el Programa
de Posgrado en Ciencias de Materiales, Departamento de
Investigacidn en Polimeros y Materiales.

A desarrollado diversas actividades académicas, entre
ellas como auxiliar de laboratorio y profesor de asignatura
en el Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica, y
dentro de la Universidad de Sonora incluye participacion
como Profesor de Asignatura y posteriormente de tiempo
completo en el Departamento de Ciencias Quimico
Bioldgicas (1985 - 1992), y a partir de 1992 como
Investigador de Tiempo Completo, del Departamento de
Investigacion en Polimeros y Materiales formando parte del
Cuerpo Académico “Quimica Supramolecular’, reconocido
como Cuerpo Académico Consolidado por PROMEP.

Ha dirigido 8 tesis de licenciatura, 3 de maestriay 2 de
doctorado, participando asimismo en 16 jurado de tesis de
posgrado, incluyendo 3 como sinodal externo en el Centro
de Graduados e Investigacién del Instituto Tecnoldgico de
Tijuana y 3 en el Centro de Investigacién en Alimentacion
y Desarrollo, A.C. (CIAD). Como producto de su trabajo
académico y de investigacion, el Dr. Veldzquez Contreras
cuenta con mas de 17 articulos cientificos publicados en
revistas indizadas de circulacidn internacional, con 113
citas independientes a sus publicaciones. Lo anterior
le ha hecho merecedor de distinciones tales como el
Reconocimiento de Profesor con Perfil Deseable otorgado
por la Subsecretaria de Educacién Superior e Investigaciéon
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Cientifica (SESIC), y ser miembro del Sistema Nacional de
Investigadores desde 1998, contando actualmente con el
nivel 1.

En el dmbito administrativo y colegiado, fungié como
miembro de los Comités de Evaluacion de los Programas
Integrantes de Fortalecimiento Institucional (PIFI) de la
SESIC, como miembro de los Comités de Evaluacion de
los Programas Integrales de Fortalecimiento del Posgrado
(PIFOP) de CONACyT, asi como miembro del jurado del
Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del Rio"
otorgado por la Sociedad de Quimica de México. A la
fecha, es miembro activo del Comité de Ciencias Naturales
y Exactas de los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacién de la Educacion Superior (CIIES), participa
como evaluador del Comité de Ingenieria y Tecnologia
de los CIIES, asi como evaluador del Comité de Biologia y
Quimica de CONACyT.

Cuenta también con experiencia en Administracién
Académica dentro de la Universidad de Sonora, ejerciendo
diversos cargos entre ellos, Secretario Administrativo
del Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas (1987
- 1991), Secretario Académico del Departamento de
Investigacion en Polimeros y Materiales (1992 - 1995),
Director de la Division de Ingenieria (1995 - 1999),
Coordinador de los Programas de Posgrado en Ciencia
de Materiales (2000 - 2001), y como Secretario General
Académico (2001 - 2017).

En Junio de 2017, la Junta Universitaria lo elige por
mayoria de votos como rector de la maxima casa de
estudios del estado de Sonora, por el periodo comprendido
del 16 de junio de 2017 al 15 de junio de 2021.



INVESTIGACION

SISTEMA INTELIGENTE PARA LA GESTION DE UN
CENTRO DE DISTRIBUCION BASADO EN LA
IDENTIFICACION DE PRODUCTOS

Intelligent system for the management of an
distribution center based on the product identification

EPISTEMUS
ISSN: 2007-8196 (electrénico)
ISSN: 2007-4530 (impresa)

Julio César Encinas Alvarado'
Juan Pablo Soto Barrera2
Roberto NUAez Gonzélez2
Andrés Garcia Higuera3

Recibido: 27 de mayo de 2017,
Aceptado: 22 de septiembre de 2017

Autor de Correspondencia:
Dr. Julio César Soto Barrera
Correo: jencinas@uabc.edu.mx

Resumen

La globalizacién, aunada a otros factores, ha originado un conjunto de
transformaciones en las decisiones sobre la produccién, dando paso a la
reestructuracion de los mercados y de la organizacion de la distribucion.
Esto ha originado una demanda en el desarrollo de sistemas que permitan
un mejor control, manipulacién, seguimiento y distribucion de productos
en entornos distribuidos. Dichos entornos favorecen la subdivisién del
sistema total en subsistemas mas pequenos y abarcables, con la capacidad
de interactuar unos con otros, con la intenciéon de alcanzar un objetivo
colectivo.

En este trabajo se propone un sistema automatico-inteligente
basado en control distribuido que permite la identificacion y gestion
de pedidos mediante el uso de agentes inteligentes y la Identificacion
por Radiofrecuencia (RFID, por sus siglas en inglés: Radio Frequency
Identification) para la gestién de un centro de distribucion.

Abstract

Globalization, together with other factors, has led to a series of
transformations in production decisions, giving way to the restructuring of
markets and the organization of distribution. This has led to a demand in the
development of systems that allow better control, manipulation, monitoring
and distribution of products in distributed environments. These environments
favor the subdivision of the total system into smaller and more encompassing
subsystems, with the ability to interact with each other, with the intention of
achieving a collective objective.

This paper proposes an automatic-intelligent system based on distributed
control that allows the identification and management of orders through
the use of intelligent agents and Radio Frequency Identification (RFID, for its
acronym in English: Radio Frequency Identification) for the management of a
distribution center.
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3 Universidad de Castilla-La Mancha / ET.S. de Ingenieros Industriales - Ciudad Real (Espaiia) / Correo: andres.garcia@uclm.es
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INTRODUCCION

Dadas las nuevas exigencias en los mercados globales, el
sector de produccién industrial ha tenido que evolucionar
para enfrentar esta situacion de tal manera que hoy se
habla de las nuevas industrias y estilos de gestion logistica
empresarial. Debido a este entorno de alta competitividad,
un conjunto de transformaciones han dado paso a la
reestructuracion de los mercados y de la organizacion
de la distribucion. Obligando a las companias a mejorar
dia a dia, en términos de calidad, respuesta, agilidad
y flexibilidad, siendo éstas, cualidades decisivas para
permanecer en un negocio [1]. Esta situacion conlleva
multiples consecuencias para la industria, por ejemplo, la
reduccién del ciclo de vida de los productos, el aumento
de la diversidad, la rapida satisfaccion de la demanda, la
reduccién de costos excesivos, entre otros [2]. Es por esto,
que en modelos de negocios tan complejos y cambiantes
se requiere que la informacion del entorno sea lo mas
exacta y fiable posible, para que el sistema de gestion
pueda tomar decisiones adecuadas y precisas [3].
Actualmente la mayoria de las empresas utilizan
el cédigo de barras para la trazabilidad y seguimiento
de sus productos. Sin embargo, uno de los principales
problemas de este mecanismo radica en su lectura, ya
que, ocasionalmente, las etiquetas estan danadas, mal
colocadas, o parcialmente despegadas. En estos casos,
los lectores no pueden realizar correctamente su funcion,
por lo que afecta a la hora de gestionar la informacion
en tiempo real de acuerdo con la precision del sistema.
Debido a esto, consideramos que la Identificaciéon por
Radiofrecuencia, esta llamada a hacerse con el lugar que
ha sido ocupado por el cédigo de barras durante mas de
30 afos. Siademas, a la Identificacion por Radiofrecuencia
se dota de un sistema de informacidn es posible identificar
la informacion relativa a un producto. Por otra parte, si
el sistema de informacién es gestionado por agentes
inteligentes que faciliten el procesamiento y manejo de
la informacion de manera distribuida, se garantizaria el
desarrollo de sistemas mas capaces en cuanto al manejo
de la informacién en tiempo real. Teniendo esto en
cuenta, en este trabajo diseflamos un sistema automatico-
inteligente de control distribuido basado en la integracion
de la tecnologia RFID y el uso de agentes inteligentes
(Intelligent Management Systems, RFID-IMS). Para dar mas
claridad, la metodologia propuesta se describe mediante
su aplicaciéon a un caso concreto basado en un centro
de distribucion real representado en una plataforma
experimental. Una descripciéon detallada de la plataforma
antes mencionada puede encontrarse en [5].En la seccién
2 se describe la metodologia de gestion propuesta (RFID-
IMS). Posteriormente, en la seccion 3, se describe la
implementacion del sistema de control en una plataforma
experimental. En la seccién 4 se presenta la arquitectura
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utilizada, asi como la integracion de la tecnologia RFID con
los agentes inteligentes. Finalmente, las conclusiones y
trabajos futuros son presentadas en la seccion 5.

METODOLOGIA RFID-IMS

El sistema de gestion RFID-IMS consta de una importante
parte de hardware basada en la identificacién por
radiofrecuencia. Durante el proceso de produccién que se
lleva acabo en el centro de distribucion, los productos son
identificados por antenas ubicadas en puntos estratégicos
distribuidos por la planta, ademas del 4rea de entradas
y salidas del centro de distribucion. La gestion de dicha
informacion selleva acabo a un bajo nivel porlared de PLCs
(por sus siglas en inglés: Programmable Logic Controller)
que controla el area de elaboracion o produccion de
ordenesy aun nivel alto por el ERP (por sus siglas en inglés:
Enterprise Resource Planning).

Segun [5], las capacidades funcionales de los sistemas
ERP estan basadas en el sistema proveedor de informacion
y la arquitectura utilizada en la implementaciéon del
sistema ERP. Es decir, que el éxito de la soluciéon generada
por el ERP depende, en gran parte, de la veracidad de
la informacion guardada en sus bases de datos. Por lo
tanto, para poder tener un proceso de toma de decisiones
correcto, es necesario una tecnologia generadora de
informacion confiable que mantenga las bases de datos
con informacién actualizada.

La arquitectura propuesta estda basada en un
Sistemas Multi-agente (SMA). Este tipo de arquitectura le
proporciona al sistema ERP la capacidad de enviar y recibir
la informacién generada por el sistema RFID-IS y la red
de PLCs. De esta forma, el ERP a través del sistema RFID-
IS puede visualizar la situacion de la planta y el estado de
avance de las 6rdenes de produccion. Esto conlleva tres
aportaciones importantes:

- Visibilidad del centro de distribucion.

+ Ajuste dinamico de los niveles de prioridad.

+ Libramiento del canal de comunicacién entre

la red de PLCs y el ERP.

El sistema ERP esta obligado a mantener una constante
comunicacion con los distintos elementos que componen
los médulos; en especial con el médulo de cadena de
suministro. Por tanto, el envio y recepcién de informacion
entre el ERP y el elemento controlador de la planta, que en
este caso es la red de PLCs, es constante. Basicamente las
comunicaciones consisten en el envio de las 6rdenes de
trabajo, niveles de prioridad, cambios de nivel de prioridad,
finalizacion de elaboracidn de la orden, etc.

Sin embargo, hay situaciones en las que el cliente
presiona al centro de distribucién por su pedido, estos
casos conllevan un crecimiento (hostigamiento) en la
comunicacion del ERP hacia la red de PLCs que muchas
veces termina saturando los canales de comunicacion.
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Ademads, algunas veces este hostigamiento por parte del
ERP hacia el controlador del centro de distribucién es
innecesario debido a que el palé o pedido se encuentra en
una zona o situacién, como puede ser un cuello de botella,
donde los PLCs no pueden realizar ninguna accién para
agilizar su envio.

Para hacer frente a este problema, en la propuesta
se ha dotado al sistema ERP de una visibilidad directa del
centro de distribucion, por medio de la tecnologia RFID.
En otras palabras, el ERP tiene acceso a la informacion
generada por los lectores RFID instalados en distintos
puntos estratégicos a lo largo del centro (Figura1). De esta
manera, el ERP sabe cuando es util hacer un cambio de
prioridad urgente o en qué area del centro de distribucion
debe de presionar.

ERP
EFSTEM

.. ..ﬂ-‘

ry

iI-. = &
| 1 1 A ———

Figura 1. Esquema general de comunicaciones en el
centro de distribucion

Es muy importante que los agentes encargados de la
gestién del centro de distribucion, tengan la capacidad de
hacer ajustes en los niveles de prioridad en funcién de las
demandas de los distribuidores, clientes y otros factores
que se detallardan mas adelante. De esta forma, pueden
organizar la elaboracion de las 6rdenes de producciéon
mediante el movimiento dinamico de los niveles de
prioridad de cada orden, inclusive de cada palé, ademas,
de proveer al sistema con una gran flexibilidad.

Por ejemplo, supongamos que se tiene en proceso de
elaboracién un pedido de nivel medio y a mitad del pedido
entra una orden de un cliente de mayor importancia,
evidentemente con una prioridad mas alta. Entonces al
encontrarse los palés de distintas érdenes en los cruces
de las cintas trasportadoras, se realizard una comparativa
del nivel de prioridad, dando paso al de nivel mas alto.
Esto nos produce ciertas ventajas como el aumento de
flexibilidad del centro, disminucién tiempo de respuesta y
de elaboracion de pedidos.
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Sin embargo, el movimiento de prioridades debe
de ser dindmico, es decir, que vaya cambiando respecto
al progreso en la elaboracién del pedido. Para esto, se
propone un modelo matematico donde la prioridad va
cambiando en funcién de distintos factores y de una forma
dindmica. De tal modo que conforme la orden de trabajo
es cumplimentada el nivel de prioridad para los ultimos
palés va ascendiendo y asi evitando atascos y retrasos.

SISTEMA DE CONTROL E IMPLEMENTACION

La implementacion del sistema de control para el centro
de distribucion ha sido realizada en varias partes. Si bien, el
desarrollo de cada una delas partes que integran el sistema,
siempre se ha realizado de forma coordinada con el resto.
Teniendo en cuenta que la mayor parte de la metodologia
RFID-IMS esta implementada en la red de PLCs, el sistema
ERP y la parte hardware de RFID, la migracion de esta
tecnologia a cualquier empresa no supone un gran costo
[6].

Se trata de un sistema automatico de control
distribuido basado en agentes en el que cada una de las
partes que lo integran es independiente de las demas.
La implementacion de este tipo de técnicas proporciona
una gran optimizacion en los sistemas, ya que son un
conjunto de pequenos esfuerzos, que sumados provocan
que el conjunto funcione de manera sélida y eficiente.
Ademas, en caso de fallo o caida de alguna de las partes
que forman el sistema, Unicamente dejaria de funcionar la
parte afectada, mientras que el resto del sistema seguira
funcionando con normalidad, evitando asi, un fenémeno
de cascada del fallo.

CADENA DE DATOS

Como se ha comentado anteriormente, el centro de
distribucion esta controlado por una red de PLCs. Entre
el sistema de gestion y el de control, existen una serie
de comunicaciones, en las que se envian y reciben las
cadenas de informaciéon que contienen las 6rdenes. En
dichas ordenes se incorpora Unicamente la informacion
necesaria para el correcto funcionamiento del centro de
distribucion.

Las citadas o6rdenes presentan una determinada
estructura (Figura 2), en la que aparecen codificados,
de forma eficiente, los datos necesarios. Se trata de una
cadena binaria de 4 Bytes que incorpora: identificacion
del palé dentro del sistema de control, origen y destino
del mismo, un conjunto de flags, habilitados para la
escritura de posibles errores producidos durante el
cumplimiento de la orden, y un espacio reservado para
definir la prioridad de cada orden. Esto servira al sistema
de control implementado en los PLC para llevar a cabo
correctamente su tarea, y sera determinante a la hora de
actuar en ciertas situaciones criticas, que se producen en
la actividad cotidiana del centro de distribucion.
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Figura 2. Formato de la cadena de datos (Fuente: [7])

RED DE PLCS

Para la implementacion del sistema de control del centro
dedistribucién, se van aemplear una serie de PLCs SIMATIC
S7 de Siemens conectados mediante una red PROFIBUS-
DP. Se tienen entonces 7PLCs; un maestro y 6 esclavos. El
maestro es un Siemens SIMATIC S7 300 CPU 313C-2DP, el
cual va acoplado con un médulo de red Siemens modelo
CP343-1, el cual le permite interactuar via Internet con
otros entes. Los esclavos son 6 Siemens SIMATIC S7 200
CPU 224, conectados a través de mdédulos EM-227 de
PROFIBUS-DP.

El elemento mdas importante de la red es el PLC Master,
ya que permite la comunicacion de la red con el exterior, y
por tanto con el resto de los controladores, a través de una
red LAN (Figura 3).

ERP P

Figura 3. Esquema general del funcionamiento del
sistema (Fuente: [7])

La principal funciéon de este PLC es la de establecer
comunicacion con cada uno de los PLC esclavos y con el
interfaz de comunicacién. Es decir, gestionar lainformacion
y las comunicaciones entre cada uno de los PLCs que
forman la red y el exterior de la misma, y por tanto con
el resto del sistema de gestién y control del centro de
distribucion.

El PLC Master es el encargado de recoger las cadenas
de datos (6rdenes) que llegan desde el sistema de gestion,
almacendandolas en el Bloque de Datos (DB) de recepcion.
Después de analizar la orden, la envia al PLC esclavo que
corresponda. Previo a la llegada de la orden al PLC esclavo
correspondiente, la orden es transferida a otro DB, que
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hace como bandeja de entrada de cada esclavo. Una vez
que la orden es procesada por el PLC esclavo, la envia a
su bandeja de salida (su DB correspondiente). En ese
momento, el Master se encarga de recoger la orden que es
devuelta por el PLC esclavo, y de redireccionar a otro PLC o
a la interfaz de comunicacién, para informar al sistema de
gestion sobre la ejecucion de la orden, segun el caso.

INTERFAZ CON LA SIMULACION

Dado que el sistema de control se encuentraimplementado
en unared de PLCs y el centro de distribucidn es simulado
en su mayor parte, resulta imprescindible la creacién de
un interfaz de comunicacién para conectar ambas partes
y poder controlar la planta. Se ha desarrollado un interfaz
en Java, utilizando Eclipse, mediante el uso de sockets que
comunican las sefales de los PLCs (entradas y salidas), con
el software de simulacién Grasp 10 (Figura 4). El interfaz se
conecta con ambas partes utilizando una red LAN, lo que
aporta una gran flexibilidad al sistema, ya que las partes
pueden encontrarse en distintas ubicaciones fisicas. De
este modo, dicha interfaz se conecta por un lado con
el médulo LAN de la red de PLCs, y por otro lado con la
computadora en la que se ejecuta la simulacién.

- e il iy At —s T

Py il b [ | eenemade |

e

Bk b U

el B s CELASP

Figura 4. Ventana de conexion del interfaz

Esta interfaz consiste en la interpretacion y
correspondenciadelconjuntodeentradasysalidasdelared
de PLCs, con una serie de mensajes de texto interpretables
y generados por el software de simulacién. Para ello, este
interfaz se basa en el uso de bases de datos MySQL, en
las que se almacenan las relaciones entre las direcciones
de E/S de los PLCs y los eventos de la simulacion, ya
sean instrucciones de comando hacia la simulacién o los
mensajes generados por la misma.

ARQUITECTURA MULTI-AGENTE

Uno de los objetivos de los SMA es que los agentes
tengan la capacidad de negociar entre ellos para enfrentar
situaciones de conflicto [8]. Basados en los conceptos
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definidos en [9], se ha disefiado una arquitectura multi-
agente para su apllcaC|on en el centro de distribucion.
El sistema esta estructurado en tres niveles reactivo,
deliberativo e interfase (Figura 5).

vael Agente Agente Agente
Deliberativo ERP wMs Tracking

Nivel Agente Agente Agente Agente . .,

Interfase | | Interfase | [Interfase Interfase | SlmulaCIon

Interfase PLC RFID Robot | |Simulacion

Nivel (gD Agente Agente

. Red

Reactivo PLC RFID Robot

Figura 5. Arquitectura basada en Agentes(Fuente: [4])

NIVEL REACTIVO

En este nivel los PLCs controlan el modelo fisico y la
simulacién. Los agentes que componen este nivel tienen la
habilidad de percibir cambios en el ambiente y reaccionar
automaticamente a ellos sin necesidad de ser analizadas.

Agente Red PLC (ARP): Este agente es el encargado de
recibir un paquete de informacién del nivel deliberativo
que contiene entre otras cosas, la identificacion del palé,
origen, destino, nivel de prioridad y los almacena en DBs.

La comparacion del nivel de prioridad de cada palé en
el puntos de cruces, trazabilidad de palés y movimiento
de cargas son tareas llevadas a cabo por los sub-agentes
(PLCs) que componen la ARP. Los componentes de este
modulo son:

« Master PLC: se encarga de procesar la
informacion procedente del sistema de
gestion y repartirla a cada uno de los PLC
esclavos, segun corresponda.

« PLC 1: es el encargado de realizar el control
de la planta baja del centro de distribucién.

« PLC 2: éste se encarga del control de la
segunda planta del centro de distribucion.

« PLC3,4y5: cada uno de ellos se encarga del
control respectivo de los tres transelevadores
de los que dispone el almacén.

« PLC 6: se encarga del control de los muelles
de cargay descarga del centro de distribucion
en coordinacién con la simulacién.

Agente RFID: este agente asigna una identificacién
Unica a cada uno de los palés que entran en la planta y
envia esa identificacion al nivel deliberativo.

Agente Robot: este agente es responsable del
movimiento de los palés miniatura desde la cinta
trasportadora hasta la estanteria y viceversa.

NIVEL INTERFASE

Este nivel es muy importante ya que la efectividad del
sistema de gestion depende, en gran parte de la exactitud
y rapidez de la informacion procesada en este nivel. La
funcion principal es transferirinformacién del nivel reactivo
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al nivel deliberativo y viceversa. Es decir, funciona como un
puente de comunicaciones entre ambos niveles. En este
nivel, los siguientes agentes se encuentran conectados a
través de Ethernet:

Agente interfase PLC: este agente maneja toda la
informacion y las comunicaciones entre los agentes que
componen la red de PLCs y los otros modulos.

Agente interfase RFID: estos lectores incorporan
moddulos internos de red desarrollados en el grupo autolog,
para ser capaces de comunicarse via Ethernet.

Agente interfase Robot: el robot cuenta con una
tarjeta de red industrial y es controlado a través de
un software hecho en Java basado en interfaces de
programacion de aplicaciones (API, por sus siglas en inglés:
ApplicationProgramming Interface) de Motoman.

Agente interfase Simulacién:a través de sockets, un
software desarrollado en Java coordina la comunicacion
entre el parte de control y la simulacién.

NIVEL DELIBERATIVO

En este nivel, los agentes tienen la habilidad de recibir
y procesar informacién sobre su entorno y segun sus
creencias y deseos, decidir cudl es el mejor plan de accién
para alcanzar los objetivos especificados. En este nivel
podemos encontrar:

Agente ERP: Este agente se encarga del procesamiento
de las acciones que se aplicaran para alcanzar objetivos
especificos. Recibe érdenes de los clientes, genera la
planificacién en coordinacién con el Agente WMS vy
calcula el nivel de prioridad de las 6rdenes. Este agente
ha sido implementado en el ERP “Hermes” creado sobre la
plataforma Velneo 6.4.1.

Agente WMS: Este agente gestiona el almacén
automadtico simulado. Se encarga de asignar la locacién
final del palé en el almacén automético, de acuerdo con
diferentes factores.

Agente Tracking: Este agente esta encargado de dar
un seguimiento a las 6rdenes. De esta manera, si hay algun
retraso en alguna orden de produccién, debe modificar el
nivel de prioridad de cada palé para poder cumplimentar
a tiempo la orden.

CALCULO DE PRIORIDADES

La decision de mandar un palé a cierta locacidn o asignarle
una prioridad especifica se realiza en una coordinacion
entre los agentes ARP y ERP. Por ejemplo, si un palé k; de
una orden Kjy un palé k, de la orden de produccién K,
llegan al mismo tiempo a un cruce de cintas trasportadoras.
El ARP debe ser capaz de seleccionar el palé con mayor
prioridad.

RFID-IMS a través de su implementacion en el ERP,
asigna un nivel de prioridad dependiendo de la orden
de produccion a la que pertenecen. El nivel de prioridad
es determinado por la ecuacion (1). Esta ecuacién esta
inspirada en un modelo matematico, utilizado en el
calculo del valor de reputacién/confianza de un agente
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dentro de un SMA [10], [11]. En este trabajo, este modelo
ha sido adaptado para el célculo del nivel de prioridad de
un palé dentro de una comunidad de palés (6rdenes de
produccién).

2
25,
B, =wW.Cy +w,Dy +WT, + "='n

Donde Py denota la prioridad. Ci es el grado de
importancia de un cliente. La compaiiia, en este caso centro
de distribucion, debe proveer este valor; el cual debe estar
comprendido: 0= Ck; <1, Dy, es el valor asignado a la fecha
de entrega, al igual que el valor anterior, es definido por
la compania y su valor comprende entre 0<D, <1.Tyg
denota el valor asignado a la fecha de recibo o entrada y su
valores de0<Ty <1 Eludltimo término de la ecuacion nos
indica el nivel de progreso de la orden. Es decir, hasta qué
punto de la orden se ha elaborado. Este valor es el resultado
de la sumatoria de los factores S«: todo eso dividido entre
el nimero total de palés de la orden correspondiente. Sk;
es una variable binaria que es 0 cuando el palé kji no ha
sido embarcado y 1 en el caso contrario.

Finalmente, w, wg y w, son pesos asignados
respectivamente a las variables Cy, Dy y Ty . Con esto, el
valor de prioridad puede ser ajustada a la necesidad de la
organizacion. Los pesos deberdn tener un valor de 0 a 1
dependiendo de la politica del centro de distribucion.

El nivel de prioridad esta ubicado en las cadenas de
datos adjuntas a cada palé y puede ser actualizado a
través de Ethernet, siguiendo las instrucciones del nivel
deliberativo.

CONCLUSIONES

En el mercado actual, las industrias estan obligadas a
definir nuevas estrategias que les permitan competir en
el mercado, acompanadas de herramientas de gestion
adecuadas que garanticen su materializacion; sin ellas, los
esfuerzos serdn inutiles. En consecuencia, las tecnologias
de control deben adaptarse a estos nuevos entornos de
produccién y tener acceso automatico a la informacion.
La facilidad en el acceso a la informacion, asi como la
capacidad de recoleccién de datos de tiempo real, se
convierten en requisitos esenciales para un manejo eficaz
de la cadena de suministro.

En este articulo se describe la implementacién de la
metodologia RFID-IMS en un centro de distribucién. La
metodologia propuesta dota al sistema con la capacidad
de reaccionar de una manera flexible ante cambios
inesperados. Esto se logra mediante la aplicacion de un
sistema capaz de proveer datos precisos utilizando la
tecnologia RFID, junto a un control negociador basado
en agentes. Por otro lado, la metodologia RFID-IMS
responde efectivamente a requerimientos dinamicos,
mostrando beneficios inmediatos en distintos procesos
de distribucion. Primero el sistema es capaz de gestionar
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distintos lotes al mismo tiempo; incrementando el nimero
de drdenes terminadas sobre las que son elaboradas
siguiendo mecanismos de planeacién tradicionales.
Otro beneficio importante es la preparacion de érdenes
dependiendo de su nivel de prioridad, misma que ha sido
el taléon de Aquiles de muchos centros de distribucion. Este
proceso de preparacion de 6rdenes se mejora debido al
correcto uso de los recursos en el centro de distribucion.
El desempeio del drea de embarque también mejora
por la reduccion de los errores en los procesos de carga y
descarga. Estos errores (Ej. la devolucion de productos) son
muy importantes, debido al alto costo que generan a la
compania ademas de la afectaciéon negativa de la imagen.
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INVESTIGACION

VISCOELASTICIDAD DE POLIMEROS EN SOLUCION
ACUOSA: ESTUDIO MICROREOLOGICO-ESTRUCTURAL

Viscoelasticity of polymers in solution
Aquosa: microreological-structural study

Resumen

Enestetrabajo se presenta un estudio del comportamiento viscoelastico
de dos sistemas de polimeros que forman geles fisicos transitorios: acido
desoxirribonucleicos (ADN) disuelto en buffer y un polimero asociativo del
tipo multiuniones, ambos en el régimen de concentraciones semidiluido
no entrelazado. La viscoelasticidadlineal se estudié utilizando la técnica
de reologia mecanica, determinando los médulos eldstico G(@) y G™(w)
viscoso en el rango de deformaciones de bajas frecuencias y la técnica de
microreologia dptica para altas frecuencias. La implementacién de ambas
técnicas, en el estudio reolégico de estos sistemas, permite extender
el rango de oscilaciones de 100 s-1 a 100,000 s-1, permitiendo entender
la conexidon que existe entre la propiedad de viscoelasticidad de las

FSIDSI;TEI(\)AO%S_M% (electrénico) soluciones acuosas y la estructura microscopicas de estos dos sistemas
ISSN: 2007-4530 (impresa) bajo deformaciones externas.
Rogelio Gamez Corrales!
Emmanuel Robles Avila2 Abstract
In this paper, a study of the viscoelastic behavior of two polymer systems

Recibido: 27 de abril de 2017, that form transient physical gels are presented: deoxyribonucleic acid
Aceptado: 22 de junio de 2017 (DNA) dissolved in buffer and an associative polymer of the multi-junction

type, both in the semi-diluted non-interlaced concentrations regime. The
Autor de Correspondencia: linear viscoelasticity was studied using the mechanical rheology technique,
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low frequency deformations and the optical microreology technique for high
frequencies. The implementation of both techniques, in the rheological study
of these systems, allows us to extend the range of oscillations from 100 s1 to
100,000 s-1, allowing us to understand the connection between the properties
of viscoelasticity of aqueous solutions and the microscopic structure. of these
two systems under external deformations.
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INTRODUCCION

La reometria es una técnica muy util para obtener informacion
de las propiedades mecanicas de los materiales, por lo que en la
industria es muy utilizada como una técnica estandarizada para
la determinacion de la elasticidad, viscosidad y/oviscoelasticidad.
Sin embargo, el potencial de esta técnica no se limita Unicamente
a la determinacion de las propiedades macroscopicas o de bulto
de los materiales, sino que también permite entender a nivel
microscépico la estructura, asi como las interacciones moleculares
que dan origen a las propiedades reoldgicas (e.g. la difusion de
cadenas de polimeros). A pesar de las bondades que ofrece esta
técnicaenelestudiodelos materiales complejos, tiene limitaciones
que la hacen dificil de aplicar e interpretar. Por ejemplo, la poca
cantidad de muestra que se encuentra en algunos sistemas como
es el caso de materiales bioldgicos, o donde la estructura se
destruye a deformaciones muy pequefas. Ademas de necesitar
gran cantidad de muestra para realizar las mediciones, también
se encuentra con efectos inerciales al operar los redmetros a altas
frecuencias, disminuyendo asi el rango efectivo de las diferentes
deformaciones aplicadas sobre la muestra.

Recientemente se han innovado técnicas experimentales
con la finalidad de estudiar a nivel local microscépico el
comportamiento reolégico de los fluidos complejos. Estas
técnicas se basan principalmente en introducir en el sistema
de estudio, particulas coloidales débilmente interactuantes
con el medio circundante (Figura 1), y posteriormente realizar
las mediciones del desplazamiento cuadritico medio con la
finalidad de determinar la dinamica traslacional de las particulas.
Asi, las propiedades mecénicas de los materiales pueden ser
determinadas cuantificando el desplazamiento cuadratico medio
delas particulas de prueba, derivados de las fluctuaciones térmicas
del medio, los desplazamientos cuadraticos medios pueden ser
medidos utilizando una variedad de técnicas experimentales
como: dispersién de onda difusiva (DWS), video microscopia,
dispersiéon dinamica de luz (DLS), entre otras[1]. El rango maximo
de frecuencias de microreologia estd limitado a la resolucién
temporal del instrumento utilizado en la medicién de la difusion
de las particulas de prueba[2]. En la Figura 2, se muestra una
representacion esquematica de las técnicas de reologia mecénica
y de microreologia utilizando dispersiones de luz y sus limitantes
en el rango de frecuencia. En el caso de DLS, la variacién temporal
delaintensidad dispersada en un medio ergddico permite obtener
la difusion de las particulas trazadoras en el medio viscoeldstico.
Esto es, los desplazamientos cuadraticos medios < Ar*(f) > de las
particulas se obtienen a partir de las funciones de autocorrelacion
de intensidades gz(t). La técnica de dispersion dinamica de luz
permite una resolucién temporal y espacial, aproximadamente
de 10%sy 10"'nm respectivamente. Las propiedades viscoelasticas
del material son obtenidas utilizando la ecuacién generalizada de
Stokes-Einstein asumiéndose que el medio puede ser descrito por
una viscosidad compleja dependiente de la frecuencia. Donde las
propiedades viscoelasticas locales pueden ser descritas utilizando
los mddulos elasticos G (@) y viscosos G™(w), derivados de
la difusion de las particulas de prueba dispersas en el medio
complejo. Originalmente esta ecuacién fue formulada para
coloides monodispersos en un medio puramente viscoso.
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Figura 1. Representacion esquematica de los sistemas de
geles fisicos con y sin particulas coloidales inmersas en la
solucién.
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Figura 2. Representacion esquematica de las técnicas de
reologia mecanica y microreologia utilizando dispersiones
de luz (DWS, DLS) y el rango de frecuencias valido.
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La técnica de microreologia ha resultado ser una
técnica experimental fundamental en la correlacion de las
propiedades viscoelasticas y la estructura microscopica
de una gran cantidad de materiales, como: tensoactivos,

polimeros, biopolimeros, polimeros asociativos [3],
coloides e inclusive sistemas biolégicos como el ADN
[4] o los filamentos de actina. Los polimeros asociativos
hidréfobamente modificados (PA) son macromoléculas
compuestas por un esqueleto hidréfilo y grupos
hidréfobos repartidos a ambos extremos de la cadena
principal (telequélicos) y/o a lo largo del esqueleto (tipo
combinado y multiuniones).

En soluciéon acuosa, los PA se auto asocian formando
agregados, donde los grupos hidréfobos constituyen el
nucleo del agregado y los grupos hidréfilos actian como
barreras protectoras, evitando el contacto de los hidrofobos
con el disolvente acuoso. El radio tipico de los agregados
es de 10 a 40 nm, incluyendo al nucleo hidrocarbonado de
4 nm. Mientras que el acido desoxirribonucleico (ADN) es
una molécula cargada, semiflexible lineal, compuesta de
doble cadena que contiene la informacién genética para
el desarrollo biolégico de las células vivas. En disolucion
acuosa al incrementarse la concentracion de ADN y por
encima de la concentracién critica ¢* las moléculas se
entrelazan presentando el sistema comportamientos
viscoeldsticos mdas complejos. Una caracterizacién
estructural y reolégica del ADN en disolucién acuosa o en
salmuera es esencial para aplicaciones del tipo génica [5]. El
comportamiento viscoeldstico complejo que presentan los
PAy el ADN en disolvente acuoso es debido, en gran parte,
a la estructuracion en redes temporales tridimensionales
conformada por las uniones entre agregados. Hoy en dia
y a pesar de la gran cantidad de estudios llevados a cabo
en los sistemas de redes termporales tridimensionales de
PA y de ADN, aun no, se ha determinado el origen de la
viscoelasticidad en terminos estructurales.

En este trabajo se presenta el comportamiento
viscoeldstico de dos sistemas que forman geles fisicos
transitorios: acido desoxirribonucleicos (ADN) disuelto
en buffer y el polimero asociativo del tipo multiuniones
en el régimen semidiluido no entrelazado en disolucién
acuosa, mediante las técnicas experimentales de reologia
mecdanica y microreologia, en funcién de la concentracion
de PAy ADN respectivamentey del tamafio de las particulas
de prueba.
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Figura 3. Esquema del desplazamiento cuadratico medio de
sistemas de particulas coloidales dispersas en sistemas
viscoelasticos. La pendiente m=1 muestra el
comportamiento tipico de particulas difundiéndose en un
medio puramente viscoso, y m = () corresponde a un medio
puramente elastico.
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Figura 4. Esquema de obtencién de los modulos
viscoeldsticos a partir del desplazamiento cuadratico medio.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1. Preparacion de muestras de Polimeros
Asociativos

El polimero asociativo de tipo multiunién (PAM-co-DOAM)
utilizado en este trabajo es una poliacrilamida (PAM)
modificada hidréfobamente, con un pesomoleculardeM, =
209,000 g/mol y un indice de polidispersidad, M /M = 2.5,
con pequenas cantidades de N,N-dioctilacrilamida (DOAM)
(1% molar), y fue obtenido mediante polimerizacién por
radicales libres en solucién.

2.2, Preparacion de muestras de ADN

Todas las muestras tanto de PA, como de ADN fueron
preparadas pesando soluto y solvente. En el caso particular
de ADN fueron preparadas pesando ADN de timo de
ternera con 13,000 pares de bases (Sigma-Aldrich) en
buffer acuoso (10 mM Tris-HCl y 0.1 mM EDTA) con un pH
ajustado a 8.0 en viales de 20 mL.

2.3. Muestras con particulas coloidales

Para el estudio microreoldgico se realizaron muestras de PA
y ADN con particulas esféricas trazadoras de poliestireno
dispersas en las soluciones. Las particulas utilizadas son de
la marca DukeScientific® con un didametro de 0.3 umy una
concentracion en la muestra de 0.002% en peso. Tanto el
tamano como la concentracion de la particula en solucién,
se escogié pensando en evitar contribuciones reolégicas
debido al movimiento traslacional de las particulas a nivel
microscopicoy evitar que las soluciones se tornaran turbias
por efecto de la alta concentracidn, provocando dispersion
multiple.

2.4. Reologia lineal oscilatoria

Las mediciones de reologia lineal oscilatoria fueron
llevadas a cabo utilizando un reémetro de la marca
Anton-Paar de esfuerzo controlado, modelo MCR300. La
geometria utilizada fue de cono-plato (50 mm de didametro

N
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y un angulo de contacto & =0.98° ). La disminucidn de
la evaporacion del disolvente de las muestras se redujo
utilizando una cubierta hiumeda sobre la geometria. El
control de temperatura se realizé utilizando un sistema
tipo Peltier.

2.5. Dispersion Dinamica de Luz

Las mediciones de dispersion dinamica de luz se realizaron
con un dispersor ALV/DLS/SLS-5000 ALV GmbH; Langen,
Alemania, y utilizando unlaser Helio-Ne6n con unalongitud
de onda de 632.8nm. La funciéon de autocorrelacion
intensidad normalizada en tiempo real es definida

g, (k1) = (1(k,0)1(k, 1))/ (1(k,0))° Q)

donde g,(k,t) es la funcion de correlaciéon de intensidades,
() denota el promedio temporal, y k=(47)sen@), es el
vector de onda dispersada. En este trabajo, el indice
de refraccién fluctio alrededor de 1.338, y el angulo
de dispersion se mantuvo fijo a 90°. La funcién de
correlacion experimental esté relacionada con la funcién
de autocorrelaciéon normalizazda por medio de la ecuacién
de Siegert g,(1) =1+ B|g,(t)[, donde A es un factor de
correccion experimental que depende del arreglo éptico
del equipo y es préximo a 1. Suponiendo una distribucién
gaussiana, el desplazamiento cuadratico medio <Ar’(¢)>
de las particulas puede ser calculado a partir de la
funcién de correlacion de campo electromagnético
(1) =exp[-(k*/6)(Ar*(1))]. Para el caso de particulas
trazadoras esféricas, rigidas y monodispersas, la dindmica
traslacional depende del coeficiente de difusion D, que
es obtenido a partir del coeﬁcieng{ere difusion Stokes-

Einstein dado por la ecuacion DUZG“”” , donde k,T es la
energia térmica del sistema, a es el fadio de la particula
y 77 la viscosidad del medio circundante a las particulas
de prueba. La ecuacién de Stokes-Einstein se generaliza al
considerar que el medio presenta una viscosidad compleja
17*(@).

N
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2.6. Microreologia

La microreologiaen la practica se basaen agregar particulas
coloidales al sistema que se estd estudiando. En la Figura 1
se muestra esquematicamente el procedimiento utilizado
para el caso particular de PA y del ADN en disolventes
acuosos. Esindispensable que la interaccion entre la matriz
viscoelastica y las particulas coloidales sea muy débil o
nula, con la finalidad de no modificar el comportamiento
reolégico de la matriz. Asi, las particulas coloidales tienden
a moverse dentro de la matriz compleja, por efecto de
las fluctuaciones térmicas del entorno, haciendo posible
utilizar la ecuacién de Stokes-Einstein para determinar
la viscoelasticidad del medio en el cual se encuentran
dispersas. EIl movimiento browniano de las particulas es
cuantificado por medio del desplazamiento cuadratico
medio, < Ar*(f) > que realizan las particulas. En el caso de
medios viscosos < Ar’(t) > mantiene una tendencia lineal
con el tiempo, con pendiente 1 (ver Figura 3), mientras que
en el caso de un medio sélido el valor es 0.

La obtencién de las propiedades eldsticas y/o
viscosas del medio puede ser calculada utilizando varios
métodos matematicos, como se muestra en la Figura
4. La ruta utilizada en este trabajo para determinar la
viscoelasticidad de las disoluciones de PA o de ADN por
medio de microreologia, es la desarrollada por T.G. Masonet
al., basada en la utilizacién de una aproximacion analitica
[6]. El método analitico de Mason, hace una relacién entre
los médulos de almacenamiento de energia G (w), y de
pérdida G (w), con el desplazamiento cuadratico medio
de las particulas de prueba:

o (W)

} y G,/(a;):‘G*(w)‘sin{T} (4)

o (W)

G(w)= ‘G*(a))‘cos[

con,
|G* (a))| < k,T

ra<Ar*(l/w)>T[1+ a(w)]L:Vw ©)

donde, &(®) es el exponente de la ley de potencias que
describe la pendiente logaritmica del <Ar*(f)>a ¢ = o,
es decir:

dIn <Ar’ (1) >|
a(w) =
dnt o (6)
El moddulo complejo puede relacionarse con

la viscosidad compleja a través de la expresion

1 (w)=G (v)/ 0.

2.7 Resultados y discusiones

La Figura 5 muestra el desplazamiento cuadratico
medio <Ar’(f)> de las disoluciones de PA y ADN
respectivamente. El tamafo y concentracién de particulas
coloidales se mantuvo constante en ambas mediciones
(d=03um; $=0.002% p/ p), la concentracién de soluto
vari de¢ =3% p/ pparaladisoluciondePAy¢@ = 2mg / mL
para la disolucién de ADN, ambas mediciones se realizaron
a 30°C. En la Figura 5 se observa que predominan dos
regimenes temporales cercano a los 2ms para ambos
sistemas. En el régimen a tiempos cortos, la disolucion
de PA muestra un comportamiento subdifusivo con una
pendiente de 0.3, mientras que en el caso de disoluciones
de ADN, el comportamiento dominante es difusivo (valor
de pendiente 1). A tiempos largos, las particulas de prueba
dispersas en la disolucion de PA se difunden con una

102 e

O ADN
[0 PAM-co-DOAM

10 |

<Ar2(t)>  [um2]

| Figura 5- Desplazamiento cuadrético
1 medio de ADN (circulos vacios) en
disolucién a una concentraciéon 2 mg/mL
con particulas coloidales de 0.3um a una
concentracion de 0.002% en peso. Los
cuadros  vacios  corresponden a
3 disoluciones acuosas de PA multiuniones
] a¢=3% en peso con particulas coloidales
(@ 0.3um a 0.002% en peso) y T=30°C.
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pendiente de 0.6. En el caso de las disoluciones de ADN, se
observa que en el régimen a tiempos largos predomina un
movimiento subdifusivo con una pendiente de 0.3. Estos
comportamientos corresponden a estados intermedios
entre el estado viscoso y el elastico reflejando el ambiente
complejo en el que se difunden las particulas coloidales,
formadas por las redes temporales de ambos sistemas.

Cabe mencionar que todas las concentraciones tanto
de los PA como del ADN, utilizados en este trabajo se
encuentran en el régimen semidiluido no entrelazado [7].
Los valores de concentraciones de soluto, fueron elegidos
debido a que la técnica de microreologia utilizando DLS es
muy precisa en este régimen de concentracion, debido a
que el medio viscoelastico es homogéneo.

En la Figura 6 se muestran los moédulos elastico
G (w) y viscoso G (w) en funcién de la frecuencia
(0.1s" <@ <100s™") de disoluciones acuosas del PA a una
concentracion de ¢=3% p/ p y a una temperatura de
30°C. La concentracion de particulas se mantuvo constante
(@=0.002% p/ p). Estas mediciones son obtenidas
utilizando reologia oscilatoria, con una deformacién en
el régimen lineal, y complementadas con mediciones de
microreologia utilizando el método analitico de Mason et
al. [8]. En estas mediciones, la variacion en el didmetro de
las particulas empleadas en este trabajo no genera cambios
significativos en los médulos viscoeldsticos respecto a la
solucién del PA o de ADN sin particulas trazadoras[9, 10].

Asi mismo, se observa un comportamiento viscoelastico,
donde el modulo viscoso predomina sobre el moédulo
elastico. Ambos modulos presentan un comportamiento
en leyes de potencias proximo a 1, la extrapolacion de
estos mddulos a frecuencias superiores a 100 s™ da como
resultado un tiempo de relajacidn caracteristico del sistema
A = 0.16ms. Por otra parte, se observa un buen traslape
entre las mediciones de bulto o reologia mecénica con las
realizadas con la técnica de microreologia permitiendo
asociar mecanismos responsables de los comportamientos
viscoelasticos de los sistemas estudiados, con sus
comportamientos macroscopicos.

Los modulos viscoeldsticos muestran una tendencia
compleja, caracterizado por una desviacion de las
pendientes logaritmicas de un comportamiento en un
medio puramente viscoelastico. De tal manera que no
puede ser interpretado por un modelo mecanico ideal
como el de Maxwell, siendo necesario utilizar teorias de
polimeros mas complejas.

Los comportamientos viscoeldsticos de estos dos
sistemas de PA y ADN, muestran, respectivamente, leyes
de potencias correspondientes a los modos de respiracion
de Rouse (a frecuencias altas), donde ambos mddulos
viscoeldsticos G (@) y viscoso G (w) presentan una
pendiente logaritmica de 1/2.

El modelo de Rouse es formulado al considerar un
conjunto de resortes acoplados de manera lineal, los

- Reologia Mecanica

Microreologia
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peso del 3% con particulas de 0.3uma S 102 +
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cuales estdn caracterizados por una masa puntual y una
constante de resorte. Este modelo es vélido en el caso de
sistemas poliméricos en el régimen de concentraciones
diluidas. Sin embargo, en sistemas complejos, no
siempre representa totalmente el comportamiento real.
Como se puede apreciar, una clara desviacion de este
comportamiento tipico del modelo de Rouse a frecuencias
intermedias, donde en dos ocasiones se entrecruzan los
valores de los mdédulos viscoeldsticos. Las frecuencias
de entrecruzamiento denotan transiciones entre los
regimenes, dominado por una dindmica de rompimiento
de agregados y el dominado por Rouse.

CONCLUSIONES

En este trabajo se realizé el estudio de las propiedades
viscoelasticas de dos sistemas de fluidos complejos, los
cuales forman redes temporales a escala nanométrica. Un
sistema de PA en disolucion acuosa, caracterizado por
formar estructuras tipo flor debido a interacciones
hidrofébicas, mientras que el caso de disoluciones de ADN
en buffer se caracteriza por formar redes complejas por
interacciones de puentes de hidrégeno [10]. La técnica de
reologia mecanica fue utilizada para estudiar las
propiedades viscoelasticas de bulto de ambos sistemas.
Mientras que para las propiedades viscoelasticas a nivel
microscopico, se empleé la técnica de dispersion dindmica
de luz para medir la microreologia de los sistemas
estudiados. La microreologia fue elucidada a través de la
difusion de particulas coloidales inmersas en las
disoluciones poliméricas, transformando el espacio de
tiempos al espacio de frecuencias utilizando el método
analitico de Mason et al. [8]. De esta manera se amplié el
dominio de validez de los médulos viscoelasticos G (w) y
G (w); lograndose obtener un buen traslape entre los
comportamientos  viscoeldsticos  macroscépicos vy
microscopicos en cada uno de los sistemas. Los modos
normales de vibraciéon fueron interpretados en base al
modelo de Rouse.
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Resumen

En el presente trabajo se realiza un analisis y se determina en términos
cualitativos los factores claves que inciden en la adecuada programacion
de las duraciones de las actividades en los proyectos de construccién de
edificios en altura en la ciudad de Coquimbo, Chile. El andlisis profundiza
el estudio y desarrollo del modelo estocastico pert/com modificado
aplicado con antelacién, del cual nace la busqueda de explicaciones de las
desviaciones obtenidas, encontrandose, variables del tipo cualitativas que
influyen en el resultado de dichas desviaciones al realizar un proyecto de la
envergadura del indicado. Estas variables cualitativas, se definen entonces
como factores claves, proponiéndose un modelo para con su consideracion
en los mencionados proyectos de edificacion.

Palabras clave: programacion; proyectos; gestion; estocasticidad

Abstract

In this paper, an analysis and determined in qualitative terms the key factors
that affectthe proper programming of the durations of activities in construction
projects rise buildings in the city of Coquimbo, Chile. The analysis explores the
study and development of the stochastic model pert/com applied modified
in advance, from which springs the search for explanations of the deviations
obtained, being among others, kind of qualitative variables that influence the
outcome of these deviations, to conduct a project the size indicated. These
qualitative variables are then defined as key factors in proposing a model for
consideration in the said building projects.

Keywords: programming; Projects; management; stochasticity
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INTRODUCCION

A pesar de buscar con distintas técnicas numéricas
mayor precisiéon en la programacion y secuenciacion de
las actividades de un proyecto, como por ejemplo redes
neuronales con respecto a lo realizado, aun persisten
diferencias que presentan cierta importancia significativa
a los duefos o inversionistas de los proyectos, sobre todo
por la limitacién de recursos [1].

En la Regién de Coquimbo, una zona semi-desértica
con un gran potencial de crecimiento y desarrollo de la
urbanizacién en donde su cercania a los centros mineros
importantes de la Regién de Atacama y Antofagasta, asi
como la tranquilidad, zona turistica y moderado costo de
vida con respecto a las zonas anteriormente indicadas
sea un atractivo para que gran cantidad de personas
opten por vivir y/o vacacionar en la zona ha generado un
fuerte impulso en la industria de la construcciéon en los
ultimos anos. En la Tabla 1 se puede apreciar por medio
del indicador Inacor, que (con excepcion de las regiones de
Antofagasta y Aysén), es la regién con mayor crecimiento
a nivel nacional.

Actividad

Tabla 1. INACOR, 2013
INDICE DE ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION REGIONAL
Agosto 2013 (Variacion mensual, en %)

Indicadores Parciales

Empleo Permisos de  Consumo de

Sectorial Hdificacion Cemento [NACOR
XV Aricay Parinacota -36,6 -345 -238 -70
| Tarapacd -14 -535 -6,6 68
Il Antofagasta 14 -16,1 412 218
Il Atacama -08 -29,5 -127 -50
IV Coquimbo -1 598 15 134
V Valparaiso -135 66,9 91 46
VI OHiggins 30 578 104 53
Vil Maule -05 68,7 32 11
VIiI Bio Bio 31 310 -11,0 -74
IXLa Araucania 199 508 41 127
XIV Los Rios -15,5 9,7 -348 05
XLos Lagos 128 276 -139 57
Xl Aysén 172 753 -46,4 170
Xl Magallanes -8,0 -788 496 87
RM. Metropolitana 13 -392 86 41

Nota: Los crecimientos corresponden a las series en promedio mé-
viles de tres meses desestacionalizadas.
Fuente: CChC en base a las estadisticas del INE e ICH.

En la Tabla 2 se muestra el PIB regional en donde se
aprecia el crecimiento del rubro de la industria de la
construccion en la zona.

A gropecuario-Silvicola 94.502 91.948
Pesca 25.746 23.958
Mineria 218.175 228.872
Industria M anufacturera 68.462 75.174
Electricidad, Gas y A gua 37.519 30.277
Construccién 101.242 113.494
Comercio, Restaurantes y Hoteles 105.362 116.706
Transporte y Comunicaciones 114.485 120.540
Servicios Financieros y Empresariales (2) 93.376 99.917
Propiedad de Vivienda 92.802 95.302
Servicios Personales (3) 171.512 181.390
A dministracion Publica 66.825 68.891
Menos:Imputaciones Bancarias -20.429 -21.269
Producto Interno Bruto 1.169.582 1.225.199

103.860 97.345 104.383 103.934 101.345
18.006 23.883 24914 33.415 31.383
209.176 212.899 204.59%6 235.198 212.193
77.013 74.938 77.732 84.493 82.172
34.398 34.403 30.762 27.593 36 438
137.883 148.258 193.427 229.331 185.964
124.680 131.287 139.128 149.83 147.181
124.268 127.427 131.945 133.38 134.773
108.391 119.339 132.998 134.981 134.566
98.546 102.247 106.526 110.970 115.182
190.487 201.638 206.031 216.566 220.848
70.896 72.909 75.862 78.689 80.876
-25.403 -24.686 -28.754 -29.930 -30.206
1.272.202 1.321.888 1399.550 1.508.462 1.452.714

1) Cifras provisionales.

(
(2) Incluye servicios financieros, seguros, arriendo de inmuebles y servicios prestados a empresas.
(

3) Incluye educacién y salud -publica y privada- y otros servicios.
Fuente: Banco Central de Chile, 2011
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Para subsanar en parte el desarrollo
urbanistico en el borde costero, debido
a la geografia circundante, no se inicia el
desarrollo de la construccion de edificios
en altura, los cuales superan los 18 - 20
pisos. Una de las problematicas encontradas
en la construccién de los edificios de altura en
la region de Coquimbo es el manejo operacional
de la programacion de proyectos (6), la que con un 95%
se realiza con cartas Gantt, en donde solo se considera la
duracion de las actividades en términos deterministicos.
En estudios anteriores del mismo autor [2], se propuso un
Modelo de Programacién Pert/Cpm Modificado, el que
incorporando el concepto de la estocasticidad, asi como
el manejo de tecnologias de la informatica actuales, nos
permitié acercarnos a mitigar esa diferencia entre lo real y
lo programado. Como resultado se le entrega a los duefios
del proyecto o inversionistas el concepto del riesgo y de
la respectiva variabilidad a la que estdn expuestas las
programaciones de las duraciones de las actividades y de
los costos asociados del proyecto. Sin embargo, del analisis
de los resultados, tanto de los modelos tradicionales
como Carta Gantt, asi como Pert/Cpm [3]; [4] y Pert/Cpm
Modificado [2]. Segun los resultados obtenidos, es claro
que persisten diferencias significativas.

DETERMINACION DEL FACTOR K DE
AJUSTE EN BASE A VARIABLES EXTERNAS

En la mayoria de los casos analizados en el dambito
de nuestro estudio, por no decir en su totalidad, no
se alcanza el desarrollo de la obra con los tiempos y
costes programados con los métodos de programacion
conocidos. Sélo con los métodos estocasticos se logra
alcanzar valores entre 7% y 10% de precision tanto en la
duracién como en los costos del proyecto.

De lo anterior es donde nos damos cuenta de que
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existen variables externas en donde
estan expuestas las empresas
constructoras lo que afectaria tanto
en sus duraciones como en sus costos.
Dichas variables son; condicién de
mercado del recurso humano, insumos
0 materia prima, asi como también la
condicién climatica de la region.
En el presente estudio proponemos determinar
una funcién de ajuste K a ser aplicada a la programacion
de la duracién de las actividades con el fin de buscar una
mayor precision entre las duraciones programadas y las
duraciones reales; lo anterior basado en la proposicion
realizada en [2].
Por lo tanto se propone determinar la funcién:

K = f(c,t,i) (M

En donde:

K es el factor de ajuste a la programacion de las
duraciones

¢ es el porcentaje de variacién de las condiciones
climaticas a considerar en la regiéon o localidad; t es el
porcentaje de variacion de la tasa de cambio de la moneda
USS, respecto a un aio determinado; i es el porcentaje de
crecimiento del desarrollo industrial regional o nacional,
seguin sea el o los indices a considerar.

Para nuestro estudio se consider6 que para la
variable Condiciones Climaticas, lo mas importante es la
temperatura media y el porcentaje de humedad. Para la
variable Desarrollo Industrial, consideramos el PIB base
a precios del afio 2008, asi como la Tasa Regional de
Desempleo. Finalmente para la variable Tasa de Cambio se
tomd como referencia el afo 2008.

Se trataron los datos en términos trimestrales desde el
primer trimestre del afio 2009 al segundo trimestre del afio
2013. El resumen de los datos anteriormente indicados, se
encuentran en la Tabla 3 siguiente.

3/ An




Tabla 3. Resumen de Datos de Clima, Tasa de Cambio y Realizando el estudio respectivo de estas variables, se
Desarrollo Industrial determinan y se seleccionan y se propone la funcién K de

ajuste. La cual queda de la siguiente forma:

% Hur . Desempleo Desempleo  PI
Trimestre T° MEDIA X 6lar (ChS lar (%) i
Relativa (miles pers) (%) (%) =

Dic - Feb 16.7 768 626,1 360% 215 800% -287% K f(tm’ h’ t’ d’ p) (2)
2009 Mar - May 14,1 837 5806 -121% 212 8,17% 240%

Jun - Ago 105 826 5468 -582% 247 902% 139% En donde.

Sept - Nov 127 717 5342 -230% 212 751% 12.57% ; . 0z

DicFeb | 159 758 si6 | ok | 15 | 59 | 4ie% K es el factor de ajuste a la programacion de las
g [ Mar-May | 139 823 5257 276% 276 9.17% | 502% duraciones
_ Jw-Ago L 99 S11 | 59 | 00 | MWl | T8 | 4% tm es la temperatura media de la zona o region

Sept - Nov 126 78,1 4868 -744% 28 728% 964% h | A d h d d | q d |

Dic-Feb | 165 763 00 | -139% | 267 | 838% | -221% ese porcenta)e & R s ativa de la zona

Mar-May| 137 799 | 4n9 | 4% | 212 | 836% | -144% t es el porcentaje de variacién de la tasa de cambio de
2011

Ju-Ago | 105 819 1 4664 | LW | 246 | 4% | 047% la moneda americana, respecto a un ano determinado

- d es el porcentaje de desempleo de la region

Dic - Feb 173 755 5000 -0.26% 232 6,69% -302% ese p J N p g X .
o MMy | 147 7 | 495 | 200% | 196 | s1% | 09% p es el porcentaje de crecimiento del PIB en la industria

Jun - Ago 108 78,1 4929 0,68% 195 533% 007% de |a construccién

Sept - Nov 13,1 770 4770 -322% 217 632% 10,26%
N IS T N Y 7 T 7 T Cpq los datos d_e laTabla 3y Iog Iantecedentes de las

Mar-May | 137 85 | 447 | 005% | 248 | 14% | 021% desviaciones obtenidas en la duraciéon de los proyectos

Fuentes: Direccién Meteorolégica de Chile, Banco Central de Chile =~ mds representativos de la conurbacion Coquimbo-La
e Instituto Nacional de Estadistica de Chile. 2012 Serena, se conforma un modelo de regresion lineal, como

se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Principales Proyectos de Edificios en la Region de Coquimbo

edificio Fecha Inicio Fecha Término duracion (dias) diferencia diferencia
Real programada real programada real (dias) %
Edificio Altamar dic-09 mar-11 abr-11 439 470 31 7,06
Brisas de San Joaquin abr-12 oct-12 dic-12 153 233 80 52,29
Espacio Urbano Il may-12 mar-13 jul-13 214 310 96 44,86
Paseo San Carlos may-12 ene-13 abr-13 180 230 50 27,78
Condominio Mistral Ill feb-12 ene-13 may-13 260 331 71 27,31

Fuente: Elaboracion Propia

En base al modelo propuesto, la funcion K quedaria ~ Tabla 5. Matriz de datos en términos cuadraticos
definida de la siguiente forma [5]:

K T H Tc Ds Pib
K=a +a,tm+ah+a,t+ad+ag (3 0,0049865 278,89| 5894,82716|  0,001296| 0,00639357| 0,00082369
0,0049865| 199,751111| 7000,11111| 0,00528106] 0,00668278| 0,000576
a,a,a, a, a,y a,son los coeficientes de la funcion 0,0049865 110,25| 6815,41975| 0,00339296| 0,00813817| 0,00019321
En base a la disponibilidad de valores de desviacién 0,0049865| 160,444444| 6032,11111) 0,00052764| 0,00573026| 0,01580049
obtenidas delas duraciones delos proyectos, se considerara 0,0049865| 253,871111| 6205,93827| 0,00180072| 0,00351735| 0,00173056

los antecedentes de las variables dependientes propuestas 0,0049865| 192,284444| 6778,77778| 0,00075971| 0,00841767) 0,00252004
a partir del ano 2011 en adelante. Por otra parte, al realizar 0,0049865| 98,6711111) 6579,01235| 2,0846E-07| 0,0057502| 0,00188356

una determinacidon como la propuesta, no se obtiene un 0,0049865| 157,921111| 6188,44444| 0,00553905| 0,00530545| 0,00929296
resultado positivol ya que se propuso hacer un modelo 0,0049865| 271,151111| 5826,77778| 0,00019459 0,00701421| 0,00051529|
exponencial. Sin embargo al tener valores negativos en los 0,0049865 187,69] 6382,23457] 0,00021698| 0,00699399| 0,00020736
datOS, no es posible la linealizacidon de la funcion. Entoncesl 0,0049865| 110,951111 6705,79012| 0,00019009| 0,0055491| 0,00002209
para bajar la negatividad de los datos, éstos se manejan 0,0049865| 160,444444 6400 0,00560299] 0,00358604| 0,01142761
en términos cuadréticos y se prueba un modelo regresivo 0,0049865| 300,444444| 5701,06186| 6,6222E-06| 0,00447495] 0,00091204
lineal multiple, encontrandose con esto la respuesta 0,0049865| 215,111111| 6353,63267|  0,000441 0,00328059 0,00009604,
esperada. Para todos los célculos se utiliza el Complemento 0,2734244| 115921111 6105,26586] 4,6836E-05| 0,00340302| 0,00000049
de Excel (MS ™) Anélisis de Datos. 0,201242| 172,484444| 5930,65603] 0,00103818| 0,00399167| 0,01052676

En la Tabla 5 se muestra la matriz con los datos en 0,0771728 306,25| 5901,95912| 3,7479E-05 0,0032456| 0,00173056
términos cuadréticos considerada para el calculo. 0,0745836| 188,604444| 6164,43827| 2,1186E-06 0,00552147| 0,00000729

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Resultados del ajuste

_

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,9484
Coeficiente de determinacidon RA2 0,8995

RA2 ajustado 0,7738
Error tipico 0,0459
Observaciones 10
Promedio
Grados de | Suma de de los Valor critico
libertad |cuadrados | cuadrados F deF
Regresion 5 0,0754 0,0151 7,157 0,0399
Residuos 4 0,0084 0,0021
Total 9 0,0838

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% uperior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcién 2,232 0,599 3,728 0,020 0,570 3,893 0,570 3,893
Variable X 1 -0,0015 0,000 -4,328 0,012 -0,003 -0,001 -0,003 -0,001
Variable X 2 -0,0003 0,000 -3,189 0,033 -0,001 0,000 -0,001 0,000
Variable X 3 -22,508 17,976 -1,252 0,279 -72,418 27,401 -72,418 27,401
Variable X 4 -24,655 11,194 -2,203 0,092 -55,733 6,424 -55,733 6,424
Variable X 5 2,803 6,949 0,403 0,707 -16,492 22,097 -16,492 22,097

Fuente: Elaboracién propia

Sobre la base de los resultados obtenidos, se propone  obtiene:
el modelo que determina el valor de K en términos K =027 7)
cuadraticos y asi obtener el valor de K final [6]. )
) ) ) 5 ) = Al obtener el valor K, interpretamos que a la
K" =a, +a,tm" +a;h” +a,t" +a,d” +al (4) programacion de la duracién de las actividades de un
proyecto es necesario agregar un 27% para su proposicion
K* =2232-0.0015m" -0.0003h* —22.508¢" - 24.655d" +2.803* (5)  final. A modo de prueba, se consideré la programacién

de los proyectos en estudio, aplicando el Factor K. Los
K =w/2‘232—0.0015!m2 —0.0003h% —22.508¢* —24.655d* +2.803i> (6) resultados se aprecian en la Tabla 7.

De (6) y reemplazando los valores de la Tabla 5, se

Tabla 7. Duraciones de las actividades de los proyectos, utilizando Factor K

edificio Fecha Inicio Fecha Término duracion (dias) diferencia diferencia Programada diferencia
Real programada real programada real (GIED) (%) con K (dias) conK (%)
Edificio .
1 dic-09 mar-11 abr-11 439 470 31 7,06
Altamar 557,5 15,70%
brisas de sn
2 may-12 oct-12 dic-12 153 233 80 52,29
joaquin Y ! 194,3 -19,91%
Espacio
3 may-12 mar-13 jul-13 214 310 96 44,86
Urbano |l Y . 2718 | -14,06%
Paseo San
4 may-12 ene-13 abr-13 180 230 50 27,78
Carlos Y 2286 -0,61%
Condominio
5 feb-12 ene-13 may-13 260 331 71 27,31
Mistral 11 Y 330,2 -0,24%

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados anteriores vistos en la Tabla 7, se
desprende que si se hubiera considerado el Factor K
en la programacion de los proyectos considerados, las
desviaciones claramente se hubieran visto reducidas de
manera significativa, lo que habria significado reducir el
impacto en los costos de las inversiones y las empresas,
hubieran podido aprovechar mejor desde el punto de
vista econdmico, las oportunidades del mercado, asi como
la posibilidad de poder ofrecer un precio méas competitivo
por sus productos.

4. CONCLUSIONES.

Una vez realizado los célculos para la determinacién
del Factor K de ajuste a las duraciones de las actividades
de un proyecto de construccién de un edificio en altura,
podemos establecer que las variables consideradas
inicialmente como cualitativas, Se pueden manejar en
términos cuantitativos.

Al utilizar el Factor K de ajuste se pudo dar cuenta que
al tener presente la aplicacién de dicho factor obtenemos
una importante baja en el porcentaje de desviacién de
las duraciones. El efecto mas notorio se observa en los
dos ultimos proyectos, en los cuales se obtiene solo
una variaciéon de un dia. Esto nos lleva a pensar que las
variaciones se presentan segun las condiciones dadas o la
evolucion que tengan las variables incluidas en el modelo.
De esta manera serd posible bajar tanto la incerteza como
la desviacion de la duracién de los proyectos, lo que traeria
consigo que los inversionistas colocaran sus productos
al mercado en el momento que se necesiten; ademas de
reducir los riesgos del incremento de los costos financieros
asociados al financiamiento del proyecto [7].

Es muy posible que los ajustes a la programacién de
proyectos en cuanto a su duracion sean explicados también
por otras variables internas al proyecto. Las variables que
desprenden del andlisis de los resultados obtenidos del
modelo, podrian ser expertos del programador, grado

>

S
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de capacitacion del personal del proyecto o que pueden
existir otras variables externas que también incidan y
que es importante considerar al momento de realizar un
proyecto de estas caracteristicas para llegar a su término
con una desviacién minima, que es lo esperado por sus
duefos o inversionistas.

Finalmente, para continuar con este estudio, se
propone continuar buscando variables que incidan de
forma interna o externa a los proyectos y su cuantificacion,
tanto en las duraciones como en los costos, utilizando
herramientas tanto matematicas como tecnoldgicas
simples que puedan ser aplicadas por cualquier profesional
del érea.
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Es innegable que la mineria tiene un efecto significativo en el medio en
el que se asienta. La minerigeneradora de desechos, en diversas etapas de
sus procesos, emite e impacta al medio fisico, causando efectos facilmente
identificables en los sitios en los que se asienta, sin embargo, los efectos a
nivel global pueden analizarse desde una forma conceptual englobados
en 7 grandes temas: Grandes volimenes de desecho, Planificaccién del
cierre de minas, Legados de la mineria, manejo ambiental. Uso de energia
en el sector de los minerales, Manejo ambiental de los metales, Amenazas
a la diversidad biolégica.

Por ello se hace necesaria la utilizacién de las herramientas
metodolégicas de valoracién ambiental aplicadas a la mineria, debido a
que este Sector industrial frecuentemente es tachado de “depredador del
medio ambiente”, la mayoria de las veces sin razén, o al menos sin un andlisis
serio de los impactos y efectos que esta generando al medio fisico. El uso
de estas herramientas proporcionara una visién al empresario consciente,
de las medidas aplicables al proceso para disminuir dichos efectos.

It is undeniable that mining has a significant effect on the environment
in which it is based. The waste minerigeneradora, in various stages of its
processes, emits and impacts the physical environment, causing easily
identifiable effects in the sites in which it is based, however, the global effects
can be analyzed from a conceptual form encompassed in 7 large Topics: Large
volumes of waste, Planning of mine closure, Legacies of mining, environmental
management. Energy use in the minerals sector, Environmental management
of metals, Threats to biological diversity.

Therefore it is necessary to use the methodological tools of environmental
assessment applied to mining, because this industry is often labeled as
"environmental predator'; most of the time without reason, or at least without
an analysis serious of theimpacts and effects that it is generating to the physical
environment. The use of these tools will provide a vision to the conscious
entrepreneur, of the measures applicable to the process to reduce said effects.
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HERRAMIENTAS CONCEPTUALES PARA LA GESTION
MEDIOAMBIENTAL

Todos los sistemas de produccién, procesos o servicios
poseen un ciclo de vida que puede estructurarse de
forma sistematica, con un principio y un final previamente
establecido. En general, este ciclo de vida, que estd
compuesto por varios subsistemas conectados entre si
en forma de flujo progresivo, se inicia con la adquisicion
de las materias primas, pasando por otros subprocesos
intermedios, hasta llegar al final de su vida util cuando son
llevados a vertedero.

La necesidad de estudiar, desde el punto de vista
medioambiental, todas estas interrelaciones exigirdn el
empleo de métodos fiables que cuantifiquen o valoren
todas estas acciones y sus efectos. Asi, a la hora de tratar este
tema es necesario proporcionar las respuestas adecuadas
para atender a los objetivos esperados, entonces habra que
emplear herramientas que permitan medir los diversos tipos

de parametros, tanto aquellos clasificados de cuantificables

como los de dificil cuantificacion.

Entre los parametros cuantificables estan incluidos los
relacionados con el consumo de materias primas, consumo
deaguayenergia,emisiones de efluentesliquidos,emisiones
de gases a la atmosfera, residuos solidos, generacion de
co-productos, etc. Estos parametros, pueden ser tratados
a través de modelos, como por ejemplo, los de la base
conceptual del andlisis del ciclo de vida. Mientras los de
dificil cuantificacién, por ejemplo, los riesgos potenciales,
cambios geograficos, impactos visuales del entorno o
escasez de recursos son tratados con otras herramientas
desarrolladas para tal fin. (2)

En las tablas 1 y 2 se muestran algunas de las
principales herramientas hoy disponibles para la gestion
medioambiental de sistemas de produccién o productos y
caracteristicas basicas. (6)

Tabla 1. Herramientas conceptuales similares usadas en los
sistemas de gestion ambiental ([SETAC, 1999).

Herramienta Traduccion

RA - Risk Assessment

Analisis de riegos ambientales

EIA - Environmental Impact Assessment

Estudio de impacto ambiental

EAu - Environmental Auditing

Auditoria Ambiental

EPE - Environmental Performance Evaluation

Evaluacion del comportamiento ambiental

SFA - Substance Flow Andlisis

Andlisis del flujo de sustancias

EMA - Energy and Material Analysis

Andlisis de material y energia

ISCM - Integrated Substance Chain Management

Gestion integral de sustancias

PLA - Product Line Analysis

Anadlisis de linea de producto

LCA - Life Cycle Assessment

Analisis del ciclo de vida

Fuente: SETAC
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Tabla 2. Aspectos generales de las herramientas para la gestidn ambiental. Fuente: SETAC

Andlisis de riesgos
ambientales

Valorar los efectos adversos

asociados a una situacion especifica
de riesgo y sus interrelaciones con la
salud humana y el medio ambiente.

-Evalua los efectos locales y
regionales bajo condiciones
especificas.

- Es capaz de consumir mucho
tiempo y recursos.

- No es capaz de apuntar la ubicacién
del riesgo a lo largo del ciclo de vida.

Estudio de impacto
ambiental

-Evalda los impactos positivos y
negativos sobre el medio ambiente
de un determinado proyecto
planteado.

-Calcula tanto efectos positivos
como negativos.

-Considera los efectos locales
de un proyecto.

-No es capaz de apuntar facilmente
la ubicacién de un efecto global/
regional u otros efectos a lo largo del
ciclo de vida.

Auditoria ambiental

- Verifica la conformidad con
determinados requisitos de
normativos vigentes, por medio de
chequeo realizado por tercera parte.

- Proporciona una manera
para que una tercera parte,
independiente, compruebe los
resultados.

- Enfoca una conformidad y enfatiza
en término medio de mas débil que
de mejoria.

Evaluacion del
comportamiento
ambiental

- Proporciona una informacion fiable,
objetiva y comprobable a cerca del
desempeiio medioambiental de una
determinada organizacién.

- Proporciona coeficientes

de desemperio
medioambiental asocidndolos
a politicas objetivas y metas
preestablecidas.

-Promociona coeficientes de
desempenios relativos y no absolutos.

Andlisis del flujo de
sustancias

-Contabilizar el suministroy

la demanda de una sustancia
especifica que fluye a través del
proceso de produccion

-Toma en consideracion un
impacto potencial determinado
alo largo del ciclo de vida.

- El enfoque sobre una tnica
sustancia puede apuntar falsos
resultados.

Analisis de material
y energia

- Calcular el balance energéticoy
material asociado con una operacién
especifica.

- Promociona una via
estructurada de identificacion
y valoracién de un impacto
potencial de operaciones, etc.

- Enfoca solamente una fases del
ciclo de vida.

Gestién integral de
sustancias

- Calcular y reducir globalmente el
impacto medioambiental de una
determinada sustancia asociada.

- Permite hacer consideraciones
entre econémicas y
medioambientales en una
misma herramienta.

- Emplea una valoracién simplificada
que puede dar respuestas demasiado
simplificadas.

Analisis de linea de
producto

- Evalua potencialmente el impacto
medioambiental, social y econémico
de un bien o servicio a lo largo de
todo su ciclo de vida.

- Integra aspectos
medioambientales, econémicos
y sociales dentro de una sola
herramienta.

- No puede valorar especificamente
impactos locales.

Analisis de ciclo de
vida

- Entender el perfil medioambiental
de un sistema.
- Identificar prioridad

-Considerar impactos global y

regional.

-Posibilita estimar los impactos
que en términos influencian la
salud de la sociedad.

- No es capaz de apuntar el
caracter temporal o espacial de un
determinado efecto

Fuente: SETAC

EFECTOS DE LA MINERIA EN EL ENTORNO GLOBAL

Es innegable, como ya lo hemos mencionado, que la
mineria tiene un efecto significativo en el medio en el que
se asienta. Es en el medio fisico donde sus impactos son mas
notorios; sin embargo, vale la pena definir brevemente las
condiciones y caracteristicas propias de estas interacciones
con dicho entorno.

1. La mineria como generadora de desechos

Los productos minerales y otros recursos minerales
rara vez son encontrados en un estado lo suficientemente
puro como para ser comercializados tal como se minan. En
el caso de los metales, frecuentemente son encontrados
en combinaciones quimicas con el oxigeno (6xidos), con el
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azufre (sulfuros) o con otros elementos (arseniatos, cloruros,
carbonatos, fosfatos etc.). Los no-metdlicos contienen
impurezas - algunas veces ligadas fisicamente y otras
guimicamente- que también obligan a su “purificacion”.

La mayor fuente de residuos sélidos generados por la
mineria y los subsecuentes procesos es la ganga (minerales
sin valor o valor no econdémico asociado con el mineral de
interés). Dependiendo de la etapa del proceso en que esta
“ganga” es desechada, recibe diferentes denominaciones:
roca estéril cuando es separada en el proceso de minado,
jales o lodos de molienda cuando lo es durante la etapa
de procesamiento del mineral, escoria cuando es separada
durante los procesos pirometaltrgicos y muchos otros
nombres (polvos, slurries, pilas de mineral lixiviado, etc.)
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en diferentes etapas. Esta ganga puede contener parte
del mineral de interés debido a procesos ineficientes,
limitaciones tecnoldgicas o factores mineralégicos.

La explotacién de grandes volumenes en la bisqueda
constante de la reduccién de costes, dalugar a la generacion
de gran cantidad de desechos que tienen que ser ubicados
préximos a las minas, dando lugar a nuevas montafas, que
no solo afectan el paisaje, sino que son fuentes activas de
contaminantes en forma de aguas 4cidas, metales pesados,
polvos, modificaciones hidrograficas, generacion de sitios
de riesgo geotécnico, alteraciones en el paisaje etc.

Pareceria entonces que todos estos procesos de
generacion de residuos asociados a la mineria son una
fuente importante de elementos potencialmente daninos
para el medio fisico en el que se ubican. Sin embargo,
vale la pena sefalar que estos desechos no resultan
necesariamente en un dafo para el ambiente: pueden
existir muchos efectos mitigadores, algunos relacionados
al proceso en si (relacionados a las caracteristicas fisicas y
quimicas de los residuos, por ejemplo) otros relacionados al
ambiente (clima, topografia, caracteristicas del ecosistema,
por mencionar algunos). Por esta razéon es conveniente
entender las diferencias entre emision e impacto.

2. Emisiones, impactos y efectos de las actividades
mineras

Los términos emisiones ambientales (también llamadas
emisiones de proceso), efectos ambientales, impactos
ambientales, en algunas ocasiones son utilizados de
una manera indistinta. Sin embargo, este abuso en la
terminologia promueve la falsa creencia de que una emisién
causard inevitablemente un impacto, y por consiguiente los
factores causa-efecto pueden ser facilmente identificados.

Estos conceptos deben ser vistos mas bien como una
secuencia légica, la cual empieza con la emisidn de proceso
y puede terminar con el daino ambiental, dependiendo de
otros factores mitigantes como la dilucién, biodegradacion,
mecanismos de atenuacién etc.

Las emisiones ambientales (o de proceso) pueden
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definirse como la transferencia de masa o energia al
ambiente externo (todo lo que este fuera de los limites del
proceso). Sin embargo, la ausencia de emisiones no implica
que dicho proceso no cause un impacto ambiental. La
salud ocupacional puede verse gravemente afectada por
emisiones dentro de los limites del proceso (por ejemplo, la
fibrosis pulmonar causada por la exposicién a los polvos de
silice biol6gicamente activos (7).

Ejemplos de emisiones ambientales son:

- Latransferencia de residuos sélidos o efluentes liquidos

al exterior de la planta de beneficio

« La descarga de gases por una chimenea a la

atmosfera

- La transferencia de un metal sélido al medio acuoso

por disolucién (drenaje &cido por ejemplo)

« Polvos por las operaciones mineras superficiales.

Los Efectos Ambientales pueden definirse como una
medida del cambio en el ambiente fisico externo como
resultado de una emisién ambiental. Sin embargo, ciertas
emisiones ambientales pueden no tener efectos medibles
debido a las caracteristicas mitigadoras del medio fisico.
A pesar de ello, debemos tener en cuenta el principio
precautorio: laausencia de efectos no significa que debemos
continuar generando estas emisiones.

Los Impactos Ambientales (o Dafio Ambiental) implica
que el efecto de una emision, es tal, que los efectos
mitigadores del medio fisico no son suficientes para proteger
a dicho medio. En esos casos, el medio fisico es incapaz de
regresar a su estado anterior sin intervencién humana o la
emision tiene un impacto directo y medible para la salud
humana y/o del ecosistema.

Practicamente todas las operaciones unitarias de la
mineria tiene el potencial de producir efectos ambientales o
impactosambientales, ya seade forma deliberada (regulada)
o accidental, descargando emisiones sélidas liquidas o
gaseosas. Ademas, la temporalidad de esas descargas
causan que sus impactos sean transigentes, temporales o
crénicos
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En las tablas 3 y 4 se resume los principales impactos de las actividades minero-metaltrgicas.

Tabla 3. Procesos especificos por sector de la mineria metélica y residuos generados

Sector

Tipo de Minado

Proceso de Beneficio/
Concentracion

Residuos y/o emisiones
principales

Clan.L’lraCIOH Agua de Mina
. Elusion -
Superficial P Roca estéril
Subterraneo Electrolisis Solucion estériles de
Oro-Plata-PGM . . Molienda
In Situ (experimental) . proceso
Flotaciéon
Fundicién Jales
L, . Mineral Tratado
Amalgamacioén (histérica)
. Gravimetria Agua de Mina
Superficial - . (o
Separacion en medios Roca estéril
Oro, PGM de placeres Dragado
densos Jales
Separaciéon Magnética
Molienda Agua de Mina
Plomo- Zinc - Niquel Subterraneo FIota‘cp'n Roca estéril
Fundicion Jales
Sinterizaciéon Escoria de fundicién
Molienda e el ’Mlna
. L. Roca estéril
Superficial Flotacion
p R Jales
Subterraneo Fundicion . L
Cobre . AR . Escoria de fundicion
In Situ Lixiviacion Acida .
L. Mineral tratado
Extraccién por Solventes R L,
L Soluciones de lixiviacion
Cementaciéon P
estériles
Mol|end.a, s Agua de Mina
. Separacion Magnética P
. . Superficial X P Roca estéril
Hierro — Titanio- Cromo p Gravimetria
Subterraneo L. Jales
- Manganeso Flotacion .
. Escoria
Aglomeracién
Medios densos
- Superficial Molienda Agua de Mina
Aluminio X X -
Subterraneo Medios densos Roca estéril

Fuente: modificada U .S. E.P. A.

Tabla 4. Operaciones unitarias de la mineria e impactos principales

Proceso

Residuos del Proceso

Emisiones al Aire

Otros residuos

Suelo, Ecosistema

Preparacién del
Sitio

Erosion debida a
la remocién de la
vegetacion

Gases de los
vehiculos de

construccién, polvo

Sedimentos a
vias de agua

Deforestacion

Barrenaciény
voladura

Drenaje Acido de
Mina (DAM); erosiéon
de sedimentos,
residuos de aceites de
vehiculos

Polvo, gases de

maquinaria pesada

Roca estéril

Incremento de erosion, pérdida de
flora y fauna, reduccién de captacion
de acuiferos, dafios estructurales por
vibracion, competencia de uso de
suelo.

Procesos de
reduccién de

Polvo

Roca estéril

N adicional
Tamano
Procesos de Impacto al paisaje, contaminaciéon de
Separacién de DAM Polvos Jales P paisaje,
- acuiferos
Minerales
Lixiviacion DAM, pilas de roca Lodos de Afecciones a la fauna por
estéril purgado contaminacién de aguas

Fuente: modificada U .S. E. P. A.
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3. ASPECTOS AMBIENTALES
GLOBALES DE LA MINERIA

Cuando se evaltan los indudables
impactos ambientales provocados por la
industria de los minerales, la primera pregunta
que surge es si dicho impacto se encuentra
dentro de los margenes de autorregulacion del
ecosistema; ;La duracién del impacto es de corto
o largo plazo? y, si es de largo plazo, ;Es reversible o
irreversible?

No pueden responderse de manera categérica, ya que
no existe un sistema para hacerlo. Dado que obviamente es
imposible clasificar todos los tipos de impacto ambiental
que pueden ocurrir debido a algun aspecto de la cadena de
los minerales, nos enfocaremos en problemas generalizados,
que ocurren en todo el mundo o se producen con mayor
frecuencia y que tienen repercusiones a largo plazo.

De manera general, podemos agrupar los problemas
globales en 7 categorias en las que los impactos son
graves y de largo plazo y, de este modo, mas probables de
ser considerados como un deterioro de la base del capital
natural (4):

« Grandes volimenes de desecho

« Planificacién del cierre de minas

« Legados de la mineria

« Manejo ambiental

+ Uso de energia en el sector de los minerales
« Manejo ambiental de los metales

« Amenazas a la diversidad biolégica

a) Grandes voluimenes de desecho.

Las operaciones mineras a gran escala producen
inevitablemente grandes cantidades de desechos. Una
de las consideraciones ambientales mas importantes en

Sergio A. Moreno Zazueta et al.: Determinacion de variables cualitativascomo factores ...

1\'1';' W

cualquier mina es cémo
manejar estos grandes
volimenes de desecho de
modo de reducir al minimo
los impactos a largo plazo y
maximizar cualquier beneficio
a largo plazo.
El volumen de desechos que
produce la mina depende de las
caracteristicas geoldgicas del yacimiento,
del tipo de mineria (subterranea o a tajo abierto) y del
mineral que es extraido, como también de la escala de la
operacién

El costo es un factor clave para decidir dénde estaran
ubicadas las instalaciones para eliminar los desechos
generados en la mina. La opcién mas barata, a menudo, es
depositar los desechos en un lugar lo mas cercano posible a
la mina o en una ubicacién a la cual pueda ser transportado
por la gravedad. La eleccion del lugar también estd muy
influenciada por el clima: las opciones son muy distintas
para La Escondida, en el desierto chileno, donde no llueve
casi nunca y en Grasberg o Batu Hijau en Papua donde las
precipitaciones anuales pueden alcanzar de 8 a 11 metros.
(5).

Estas decisiones pueden tener un enorme impacto en
el futuro de las comunidades locales, quienes tendran que
vivir con las consecuencias mucho después de que la mina
haya cerrado y la empresa se haya marchado.

b) Planificacion del cierre de minas

Para que una mina contribuya positivamente al
desarrollo sostenible se deben considerar los objetivos e
impactos del cierre desde el comienzo del proyecto. El plan
de cierre define una visién del resultado final del proceso
y establece objetivos concretos para implementar dicha
vision. Un plan de cierre que incluya tanto rehabilitacion
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fisica como estabilidad socioeconémica deberia ser parte
fundamental del ciclo de vida del proyecto y deberia ser
disefiado para asegurar que:

+ No se comprometa la salud ni la seguridad publica

a futuro

« Los recursos ambientales no estén expuestos a

deterioro fisico ni quimico

« El uso posterior del recinto sea beneficioso y

sostenible en el largo plazo

« Cualquier impacto socioeconémico sea reducido

al minimo

« Todos los beneficios socioecondmicos sean

maximizados

c) Legados de la mineria

Los problemas ambientales de las actuales y futuras
operaciones mineras son lo suficientemente desalentadores.
Pero en muchas maneras mucho mas problematicos son
algunos de los continuos efectos de la extraccion y fundicion
que han tenido lugar a través de las ultimas décadas, siglos
e incluso milenios. Estas zonas mineras han comprobado
que algunos impactos pueden ser de largo plazo y que la
sociedad aun esta pagando el precio de los recursos del
capital natural que han sido agotados por las generaciones
pasadas.

En la mayoria de los paises con larga historia minera,
existe relativamente poca informacion sobre minas antiguas
o su legado ambiental, aunque la informacién es suficiente
para saber que los problemas son generalizados. (1).

La primeraprioridad global paralasautoridades publicas
debe ser identificar y registrar las minas abandonadas y
evaluar el riesgo que éstas constituyen. Dada la magnitud
del problemay la capacidad limitada de las oficinas publicas,
se debera establecer prioridades —el proceso de registro,
por ejemplo, deberia ser fijado mas allad de algun acuerdo

con respecto al tamano de la mina.

La segunda prioridad en el ambito nacional e
internacional, deberia ser desarrollar nuevos mecanismos
de financiamiento que fueran los suficientemente sélidos y
sostenibles para hacer frente a los problemas que seran una
carga para las futuras generaciones.

d) Manejo ambiental

Para obtener todos los beneficios que presenta una
Evaluacion de Impacto Ambiental, ésta deberia formar parte
de un Sistema de Manejo Ambiental (SMA) que busque
integrar responsabilidades ambientales en las practicas
de manejo diarias a través de cambios de la estructura,
responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos de
la organizacién.

Un SMA proporciona a la empresa un método
estructurado de manejo y entrega a la autoridad reguladora
la conciencia y el control con respecto al desempefio de un
proyecto que puede ser aplicado en todas las etapas del
ciclo de vida -desde la identificacion de un yacimiento hasta
el cierre de la mina. Las etapas de un sistema de manejo
ambiental son las siguientes:

« Compromiso organizativo

« Politica ambiental

« Evaluacién de impacto socioeconémico

« Evaluacion de impacto ambiental

« Consulta a la comunidad

+ Objetivos y metas

« Plan de manejo ambiental

» Manual ambiental y de documentacién,

« Procedimientos de emergencia y control operativo

« Capacitacién

« Seguimiento de emisiones y desempeio

« Auditorias ambientales y de cumplimiento

« Revisiones
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El actual nivel y modelo de uso de energia es un factor
fundamental que afecta las condiciones ambientales del
mundo; el cambio climdtico es una preocupacién crucial
para el desarrollo sostenible. Este cambio climatico tiene la
posibilidad de provocar impactos graves a la reproduccion
de los ecosistemas y una vez que se produce es dificil
revertir.

Existen varias razones por las cuales el sector de los
minerales se encuentra especialmente involucrado en los
aspectos de un potencial cambio ambiental global que se
relacionan con el uso de energia:

+Laelaboracion de productos minerales basicos
a partir de fuentes primarias implica el traslado y el
procesamiento de grandes cantidades de material,
lo que requiere una fuente de energia.

« Muchos productos elaborados que dependen
de los insumos minerales para su funcionamiento
consumen cantidades considerables de energia,
como por ejemplo vehiculos motorizados y articulos
eléctricos.

+ Debido a los requisitos de energia, la mineria
y la industria de los minerales pueden influir las
decisiones con respecto a invertir en fuentes de
energia.

« Varios productos minerales basicos, cabe
destacar el caso del carbdn, son utilizados como
combustibles.

Aunque a veces se dijo que entre el 4y el 7% de la
demanda de energia del mundo es consumida por la
mineria, los limites no estan lo suficientemente definidos
para determinar una cifra mundial exacta. (3).

Varios metales generan gran preocupacion ambiental
debido a su potencial toxicidad quimica. Estos temores
se extienden a los metaloides —elementos no metalicos,
como por ejemplo el arsénico, y que en algunos aspectos se
comportan como metales. De hecho, las propiedades toxicas
de muchos metales y metaloides han sido explotadas para
disefnar pesticidas y antisépticos.

Para muchas personas, el miedo a su toxicidad es tan
importante como el daflo que se sabe, han causado estos
elementos. Este es un problema importante con respecto
a la comunicacidn de riesgos y puede tener consecuencias
sociales y econdmicas.

El sector de los minerales tiene un papel fundamental
en el mantenimiento de la biodiversidad, ya que algunas
operaciones mineras pueden eliminar ecosistemas
completos, todas sus especies endémicas y hacer que
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sus actividades sean cada vez mas prolificas en dareas
relativamente inalteradas y de alto valor de biodiversidad.
Sin embargo, el éxito duradero dependerd de acciones de
rehabilitacion por parte de todos los sectores, incluyendo
planificacion econdmica, agricultura, pesca, energia,
infraestructura y turismo. También dependerda de la
comprension que tengan los consumidores mas ricos sobre
el impacto social y ecolégico que generan sus modelos de
consumo.

Cada vez es mas necesaria la utilizacion de las
herramientas metodolégicas de Valoracién ambiental
aplicadas a la mineria, debido a que este Sector industrial
frecuentemente es tachado de “depredador del medio
ambiente’, la mayoria de las veces sin razén, o al menos
sin un andlisis serio de los impactos y efectos que esta
generando al medio fisico.

El uso de estas herramientas proporcionard una vision al
empresario consciente, de las medidas aplicables al proceso
para disminuir dichos efectos.
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En este trabajo se presentan algunas caracteristicas del impacto de
las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (NTIC) en la
formacion académica de la comunidad estudiantil de la Universidad de
Sonora. En particular, vamos a ilustrar algunas de las habilidades y actitudes
que se requieren desarrollar, tanto en profesores como en estudiantes, para
teneracceso alinformacionalismoy eventualmente aprovechar sus ventajas
en el mundo. Exponemos también algunas de las herramientas que la WEB
2.0 ofrece para favorecer la auto-formacién educativa. Adicionalmente,
ilustramos el caso de la Universidad de Sonora, la cual tiene actualmente
la materia de Introduccién a la Nuevas tecnologias de la Informacién y la
comunicacion en el Eje de Formacién de Tronco Comun y cuyo propésito es
introducir a los alumnos de nuevo ingreso al uso de las NTIC con propositos
educativos.

This paper presents some characteristics of the impact of the New
Information and Communication Technologies (NICT) on the academic
formation of the student community of the University of Sonora. In particular,
we will illustrate some of the skills and attitudes that need to be developed, both
in teachers and students, to have access to informationalism and eventually
take advantage of its advantages in the world. We also expose some of the
tools that WEB 2.0 offers to favor educational self-education. Additionally, we
illustrate the case of the University of Sonora, which currently has the subject
of Introduction to New Information Technologies and communication in the
Common Core Training Axis and whose purpose is to introduce new students
to the use of of the NICT for educational purposes.
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INTRODUCCION.

Actualmente nos encontramos en un nuevo cambio tecnolégico: la digitalizacion
de la informacion para su almacenamiento y el uso del Internet como medio de
transmision-difusion. Esta revolucién, que llamaremos informacionalismo, abre la
posibilidad - acaso por primera vez en la historia - de hacer publico y hasta gratuito,
gran parte del conocimiento para aquellos que tengan una computadora y
conexiénainternet1; tengan las habilidades computacionales necesarias. Ademas,
el informacionalismo también representa la posibilidad de obtener una educacién
basada en un proceso de auto-aprendizaje.

Las PCs y el Internet constituyen la base material del informacionalismo,
que es la innovacién tecnolégica a finales del siglo XX, que en nuestros dias
esta transformando profundamente el que-hacer cotidiano de practicamente
todos los sectores de la sociedad contemporanea. Las NTIC son las herramientas
tecnoldgicas mas ilustres del informacionalismo; ya que evolucionan rapidamente
en el tiempo como anticipdé Gordon Moore2 (ver Referencia 1) de tal forma que
se genera una fuerte presidn hacia la renovacién continua de los equipos y de las
habilidades necesarias para su uso.

Consideremos por ejemplo la evolucién de la WEB, uno de los servicios mas
exitosos y emblematicos de la Internet. Se inicié alrededor de 1989, con algunas
imagenes incrustadas y la aparicién de hiperenlaces. En el 2004 se inicia el uso de
la WEB 2.0, que permite mas interaccién con el usuario, con un disefio sencillo,
centrado en la colaboracién y los servicios como wikis, blogs, repositorios y redes
sociales. Pero no es mas que un cambio continuo y permanente, que hay quienes
vislumbran la aparicion de la WEB 3.0 (o la Web semdéntica) donde la inteligencia
artificial que el usuario disponga de servicios inteligentes, como buscadores que
“comprenden” lo que el usuario busca o que pueden directamente responder a
sus preguntas. Mas aun, hay quienes ya imaginan el paso de la visualizacién en
dos dimensiones hacia la tecnologia de espacios tridimensionales con los cuales el
usuario podra interactuar.

Tabla 1. Estadistica de la penetracién y crecimiento de Internet seguin regiones
geograficas.

Fuente: http://www.internetworldstats.com/

ESTADISTICAS MUNDIALES DEL INTERNET Y DE LA POBLACION

, % ) ” -
Poblacion Usuarios % Poblacion ~ Crecimiento % Uso

REGIONES (2010) Ph‘;z':;::l“ (20100 (Penetracién) (2000-2010) Mundial
América del Norte 304124450  50% 266224500  774% 1463%  135%
Oceania 34700200 05% 21272470 613% 1791%  1.1%
Europa 813319511 119% 475121735  584% 321%  241%
Américadel SuryCentral 592556972 87% 205097470 346% 10351%  104%
Medio Oriente 212336924 30% 63240946 29.8% 18253%  32%
Asia 3834792852 563% 828930856  216% 6252%  421%
Africa 1013779050  146% 110948420  109% 23577%  55%

1 Si bien las computadoras personales -en sus versiones de escritorio o portétiles- son
actualmente el principal punto de acceso a Internet,cada vez hay més dispositivos electronicos
que permiten la conexion: telefonia celular, tablets, consolas de juegos e incluso televisores.
2 Quien postuld laidea que ahora se conoce como ley de Moore, que establece que el nimero
de transistores en los equipos electrénicos se duplican cada 18 meses.
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No obstante, el grado de asimilacion de las NTIC es
diferente en los paises seguin su regién geogréfica; también
hay marcadas variaciones en los distintos extractos sociales
de cada pais. Ver Tabla 1.

Sin embargo, la informacion tiene poco valor por si
misma para un usuario que no tiene los conocimientos y
las cpacidades para usarla y transformarla acuerde con sus
propositos especificos. Asi, la sociedad informacionalista
del siglo XXI puede ser incluyente o excluyente con los
individuos segun con sus habilidades computacionales.
Es aqui en donde el sector educativo puede jugar un
papel muy importante como promotor de las nuevas
tecnologias, de tal forma que pueda dotar a los ciudadanos
de la competencia digital necesaria y suficiente, no sélo
para manipular y comunicar informacion, sino también
para formarlos académicamente en los nuevos valores
culturales de la sociedad red de nuestra época actual.

La incorporacién del informacionalismo en el ambiente
escolar estd haciendo posible el cambio del paradigma
tradicional académico hacia un modelo de educacién
basado en el aprendizaje de un sujeto (estudiante inscrito
formalmente o no) que tiene acceso a lainformacion, sobre
la cual, en el mejor de los casos, él mismo puede construir
su propio conocimiento a la medida de sus necesidades
y habilidades particulares. En este modelo el estudiante
es el protagonista principal ya que puede aprender por si
mismo independientemente de su profesor.

Las dos premisas claves sobre las que basa esta idea
de auto-aprendizaje, requieren algunos comentarios
adicionales. En primer término podemos preguntarnos:
(En qué medida un sujeto tiene realmente acceso a la
informacion relevante para sus intereses de aprendizaje
personales oinstitucionales? en el cuadro 1 mostramos una
breve muestra de fuentes de informacién que una persona
interesada en ciencias e ingenieria, podria usar libremente
para proveerse de informacién técnico-cientifica y cubrir
todos los niveles. Obviamente, existen otras opciones de
excelente calidad que no se han incluido en esta breve
guia. Nos hemos inclinado principalmente por incluir
aquellos recursos de calidad profesional y gratuitos. Cada
usuario debe construir su propia lista a la medida de sus
necesidades particulares. Esperamos que esta muestra le
sea ilustrativa y sobre todo de utilidad.

Con respecto a la segunda premisa, consideremos
la siguiente cuestion jEn qué medida un sujeto puede
realmente construir su propio conocimiento en el
informacionalismo?. En este nuevo paradigma educativo
ya no seria tan importante que un sujeto fije su atencion
solo en ciertos contenidos y temas de un drea en particular,
con la idea de acumular informacién que posiblemente
le serd util en el futuro (una practica todavia muy comun
en la educacién tradicional). Debido al impresionante
el aumento del volumen de informacién disponible y la
velocidad (casi inmediata) de acceso por Internet, al sujeto
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le es mas conveniente desarrollar habilidades para buscary
encontrar informacion util e indispensable en el momento
que la requiere, con el propésito de completar un trabajo,
por ejemplo: una tarea, un articulo, un experimento,
etcétera. Esto implicaria que el sujeto adquiera habilidades
analiticas, cognitivas, creativas y comunicativas que le
permitan tanto la apropiacion significativa de la oferta
cultural, tecnolégica e informacional circulante en la red
como a su vez la realizaciéon de sus propios productos.
Este paradigma de aprender-hacer cuando se requiere en
vez de acumular informacion, es la base conceptual del
enfoque pedagdgico basado en competencias.

Cuadro 1. Recursos para la adquisicion, colaboracion y
elaboracion de informacion cientifica.
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Ahora bien, las habilidades basicas que un usuario
debe dominar para aprovecharse del informacionalismo
son: establecer comunicaciones inmediatas (sincrénicas y
asincrénicas) con otros usuarios de la red; procesar datos
de manera rapida y confiable; de editar y dar formato a
documentos de texto; de crear bases de datos; modificar
imagenes, usar hojas de célculo y editores de graficos; de
manipular sonidos, videos y presentaciones multimedia y
poder hacer paginas web; etcétera.
Cuadro 2. Recursos para difusion de informacion
cientifica.

Difusién de la informacien cientfica generada
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En la medida en que un sujeto logra adquirir y
eventualmente perfeccionar estas habilidades, las NTIC se
convierten en “herramienta de su mente”, (ver Referencia
2), con las cuales el sujeto podria superar sus propias
limitaciones deinformaciéony conocimientos, ya que puede
apoyarse efectivamente en la tecnologia para establecer
comunicaciones inmediatas que le permitan aprender en
colaboracidon de otros usuarios. Ver Cuadro 2.

Por la enorme importancia que tiene para un pais la
educacién de sus ciudadanos, consideramos que el Estado-
Nacién debe (o al menos deberia) garantizar el acceso de
todos los ciudadanos a la informacion y al conocimiento
comoinstrumentos centrales de la participacién ciudadana
en un proceso de desarrollo con crecimiento econémico
y justicia social. El sector educativo tendria que jugar
un papel fundamental para dar a las personas
de las habilidades indispensables para
acceder efectivamente al paradigma del
informacionalismo.

Actualmente, desde la
administracion publica o mediante
proyectosdelsectorprivado,varios
paises trabajan activamente hoy
dia para proveer acceso alas NTIC
tanto a las clases sociales mas
desfavorecidaseconémicamente,
como a Entidades Educativas y
otros sectores claves. Desde el
2010, mediante la aplicacién del
Plan Ceibal, en Uruguay se convirtié
en el primer pais del mundo en lograr
que cada alumno y maestro de la
ensefanza primaria publica, adquiera un
ordenador portatil con conexién a Internet
(ver Referencia 3). El proyecto OLPC (One Laptop
per Child), cuyo objetivo es producir una PC de bajo costo
(de hasta 100 ddlares de USA) con fines didacticos para
los nifos, ha sido acogido por paises de todo el mundo.
Segun el website oficial del proyecto, sélo en América
se han entregado 53,700 unidades en México; 60,000 en
Argentina; 510,000 en Uruguay; 4,000 en Paraguay; 870,000
en Pery; 2,600 en Brasil; 8,080 en Colombia; 5,000 en
Nicaragua; 3.000 en Guatemala; 13,700 en Haitiy 95,100 en
Estados Unidos; mientras que a nivel mundial la cantidad
de laptops entregadas es actualmente de 2,100,000.

El gobierno argentino aplica, en estos momentos
el proyecto Conectar Igualdad (ver Referencia 4), con
el propésito de proveer a cada alumno y profesor de
educacién secundaria publica de una PC para uso
educativo. Mediante este proyecto se han entregado
358,000 netbooks, pero para lograr esta meta, para el
2012 se deberan entregar alrededor de 13 millones de
neetboks. Las ONG (Organizaciones No Gubernamentales)
también tienen iniciativas con el objetivo de reducir la
brecha digital entre paises del primer y tercer mundo. Por
ejemplo, Google y Astra participan en el proyecto O3B
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Networks, que ofrecerd Internet satelital a bajo costo a
los paises menos desarrollados. Para el caso de México,
consultar la informacion de la Agenda Digital en el portal
http://www.e-mexico.gob.mx.

Adicionalmente, un sujeto que usa constantemente
Internet como fuente de informacion puede también
adquirir algunos de los valores culturales de la sociedad
red. Por ejemplo: consideremos el caso del software libre
Con excepcion de programas informaticos sumamente
especificos, hoy dia es comun que para una actividad exista
una amplia variedad de opciones de software disponibles
que pueden realizarla. Para escoger el software mas
conveniente, un usuario debe tomar en cuenta
varios factores como calidad y precio.
Béasicamente, podemos distinguir
dos tipos de licencias: privadas
(también llamadas propietarias) o
libres. Las licencias propietarias
implican fuertes restricciones de
uso, porejemplo, que seainstalado
en una sola computadora, que
no se modifique ni se investigue
su funcionamiento, que sea
. destinado solo a uso personal y
. quenoestd permitido su préstamo,
’ ventaodistribucidon.Enelcasodelas
licencias libres, los autores otorgan
7 cuatro libertades fundamentales:
libertad de usar el programa, con
cualquier propésito; libertad de estudiar
como funciona el programa y modificarlo,
adaptandolo a las necesidades particulares; libertad
de distribuir copias del programa sin restricciones, y
finalmente, libertad de mejorar el programa y hacer
publicas esas mejoras a los demds, de modo que toda la
comunidad se beneficie.

Asi,laproduccién de software propietarioesunnegocio
con el objetivo de obtener ganancias econémicas, mientras
que la produccion de software libre es un movimiento
social, cuyas raices fueron sembradas en las ideas del
programador de computadoras Richard Stallman, quien
en la década de los 80s cred la organizacion Free Software
Foundation.Una premisa fundamental de este movimiento
es que la informacidn debe ser libre. Los valores que este
movimiento promueve son la igualdad de oportunidades,
la colaboracion entre pares, la solidaridad, el compromiso,
el altruismo social.

Entonces, ya no soélo se trata de considerar al trabajo
como un deber y al dinero como un bien supremo. Las
personas que seinvolucrany contribuyen en el movimiento
del software libre, generalmente son entusiastas de
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la programacion y les gustan los retos intelectuales;
pero sobre todo, estan convencidos de la importancia
social de compartir con otros usuarios su informacion
e incluso sus resultados de trabajo. Estas caracteristicas
determinan la forma de ser (la ética) del usuario intensivo
del informacionalismo no comercial existente hoy dia. (Ver
Referencias 5y 6).

Cuadro 3. Recursos de Software Libre desarrollados y/o
utilizados por la comunidad educativa y cientifica.

Software Libre para la Comunidad &cadamica
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Finalmente, con el objeto de mostrar que el
paradigma actual del Software Libre no es una simple
moda intelectual sino que podria llegar a ser un modelo de
enseflanza-aprendizaje sustentable en el tiempo, citamos
brevemente algunos hechos relevantes. La organizacion
Top500 Supercomputers Sitesque desde 1993 se encarga
de publicar semestralmente las estadisticas sobre las 500
computadoras mas potentes del planeta, indica en su
ultimo informe de noviembre de 2010, que el 91,80% (459)
las PCs usan GNU Linux, un Sistema Operativo distribuido
mundialmente con licencia Libre. Hoy en dia, muchos
gobiernos, organizaciones y empresas usan intensamente
el software libre debido a su gran calidad. (Ver referencias
7,8y9), (Ver Cuadro 3).

Existen varias materias de caracter basico que todos
los alumnos de la UNISON deben cursar en el primer
semestre. Para conciliar el hecho de que los programas de
licenciatura que se ofrecen a los estudiantes estan alojados
en diferentes departamentos, la UNISON creé el Espacio
Educativo de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién y también el concepto de Eje de Formacién
Comun, para atender a todos por igual sin importar cual
sea la carrera de Licenciatura que hayan escogido.

Una de las materias de Eje de Formaciéon Comun esta
dedicada a introducir a los estudiantes al uso de las NTIC
con propositos de formacion académica. La idea principal
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de la materia de Intro-NTIC es desarrollar en los estudiantes
la fluidez computacional, de tal forma que ellos puedan
aprovechar los nuevos canales de comunicacién del
conocimiento en la era del informacionalismo, explicado
en la seccién anterior3. El profesor de esta asignatura debe
promover en el estudiante el desarrollar por si mismo
las competencias basicas, mencionadas anteriormente.
El estudiante debe, en primer término educarse en la
busqueda de informacion con una visién critica, basada
en la reflexién y la argumentacién, con el propésito de
aprender por si mismo, de manera independiente del
profesor. En segundo término, debe inculcarse a participar
en forma activa y responsable en la vida publica virtual
con actitud abierta respetuosa al didlogo de la diversidad
cultural.

Ahora bien, para que los estudiantes desarrollen la
habilidad de pensamiento critico, la materia de Intro-
NTIC ha sido disefiada como curso semi-abierto y basado
en proyectos, con los cuales se pretende implementar
la filosofia del aprendizaje basado en el desarrollo de
competencias. Estas caracteristicas pedagogicas del curso,
les permiten adoptar un ritmo de trabajo personal, en el
cual le pueden dedicar tanto tiempo como a la busqueda
de informacion, la reflexién, el cuestionamiento de la
informacion, la experimentacion de soluciones alternativas
en la resolucién de problemas, etcétera. También se
pueden apoyar en el profesor; mas como un facilitador
de las actividades que se les piden desarrollar en cada
proyecto que como una fuente de contenidos tematicos
en el sentido tradicional.

—

—

Figura 1.
aprender.

Estudiantes que se apoyan en las NTIC para

Bajo este paradigma educativo el estudiante aprende
de una manera mas personal, lo cual le permite desarrollar
la habilidad del aprendizaje-permanente de la cual la

3 Ver el apartado dedicado a la materia de Intro- NTIC en la pagina
http://www.uson.mx/la_unison/reglamentacion/eje_formacion_
comun.htm#c3.
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cual dependerd su buen desempefio durante su vida
laboral. En esta clase de cursos, se pretende abandonar
definitivamente la ensefianza mecanica y basada en la
memorizacion de contenidos. El estudiante se prepara
para el uso de los servicios y aplicaciones del Internet 2.0
para aprender y colaborar en las éreas de su interés.

En el mejor delos casos, el estudiante podria desarrollar
sus propias herramientas computacionales para generar y
difundir su conocimiento en el marco del movimiento del
Software Libre. Ahora podemos apreciar la importancia de
laadopcién de Software Libre por parte de las instituciones
educativas.
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Figura.2. Richard Stallman en su visita a la Cdmara de
Senadores de México.

Es posible que se trate de un nuevo paradigma en
el cual se garantiza la libertad, que tiende a la creacion
de estandares libres que permitan el intercambio de
informacion sin restricciones. Pero si el uso de Software
Libre representa beneficios para la comunidad académica,
son entonces las mismas instituciones educativas las
que deben tener la responsabilidad de involucrar a los
alumnos a través de la promocion y participacién activa
del movimiento de Software Libre.

Esta bien documentado (ver referencia 10 ) que en el
ambiente universitario el internet se usa basicamente
como (i) un medio de entretenimiento y (ii) una fuente
de informacion para la elaboracion de tareas escolares.
Se ha argumentado que la gran mayoria de los
profesores universitarios no han incorporado las NTIC
en sus asignaturas, razon por la cual los estudiantes no

Guillermo Arreaga Garcia et al.: Nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion ...

experimentan con las NTIC mas alla de los dos puntos aqui
sefalados, a pesar de que ellos ciertamente reconocen
sentir motivacion para usar mas herramientas de la web
2.0, con el propdsito de mejorar su preparacion.

Ademas, lacapacidad critica para buscarlainformacion,
evaluarla y cuestionarla es uno de los problemas
educativos que inevitablemente generan las NTIC, ya
que devuelven enormes cantidades de informacién ante
cualquier proceso de busqueda. Es en este punto donde
los docentes deben (i) acompafar al estudiante en un
proceso de auto-aprendizaje que le permita constituirse a
simismo en promotor de la sociedad delainformaciény del
conocimiento; (ii) mostrar a los alumnos las oportunidades
que este paradigma informacionalista les ofrece, no solo
durante su formacién académica sino como egresados.

Estamos convencidos de que, en la medida en que
nuestros estudiantes estén mejor capacitados en el uso
y aprovechamiento del Internet actual, tendran mas y
mejores opciones laborales cualquiera que sea su area de
estudios.

1) “Understanding Moore’s law: four decades of innovation”
David C. Brock, Chemical Heritage Foundation, Philadelphia,
2006.

2)“ El uso del software libre y de internet como herramienta de
apoyo para el aprendizaje’, Sara Loreli Diaz y Carlos Lizarraga
C, Revista Iberoamericana de Educacion a distancia, Vol. 1,
Num.1, 2007.

3) Sitio oficial del Plan Ceibal (Uruguay) http://www.ceibal.edu.
uy/.

4) Sitio oficial del Proyecto Conectar Igualdad (Argentina) http://
www.conectarigualdad.gob.ar/.

5) “Software Libre para una Sociedad Libre” (Titulo original:
Free Software, Free Society: Selected Essays of Richard M.
Stallman (GNU Press, 2002)) Richard M. Stallman, Traficantes
de Suefos, Madrid, 2004. (http://www.ie.unan.edu.ni/
~lenin/libros/softlibre.pdf)

6) Free Software Foundation (http://www.fsf.org/)

7) “Brasil ahorré 167,8 millones doélares por software libre”
Agencia EFE, El Espectador, Edicién On-line, 2009 (http://
www.elespectador.com/tecnologia/articulo134747-brasil-
ahorro-1678-millones-dolares-software-libre)

8) “Software Libre en la Administracién Publica Brasilena”
Marcelo D’Elia Branco, para la Universitat Oberta de
Catalunya - UOC (www.iade.org.ar/modules/descargas/
visit.php?cid=7&Ilid=134)

9) Top500 Supercomputers Sites (http://www.top500.0org/stats/
list/36/0sfam).

10) “La Universidad en la sociedad red: usos de internet en la
educacion superior’, por Josep Duart, Marc Gil, Maria Pujol y
Jonathan Castaio. Edi. UOC, Ariel, Tra edi.2008.
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Resumen

En los ultimos aflos hemos sido testigos de innumerables catéstrofes
y siniestros que han producido gran cantidad de pérdidas humanas e
incalculables dafos ecolégicos y materiales. Sucesos tan recientes y
cercanos como el incendio de la guarderia ABC en la ciudad de Hermosillo,
Sonora, que causé la muerte a 49 nifios, nos hacen conscientes de que el
riesgo es algo real que continuamente estd amenazando toda actividad
humana.

La gerencia de riesgos es la Unica arma de que disponemos para luchar
contra ellos. En este articulo veremos qué es y en qué consiste la Gestion
de Riesgos, cuales son sus Ultimas tendencias de estandarizaciéon y con
qué medios y recursos debemos contar para poder llevarla a cabo de una
manera eficaz en cualquier tipo de empresa, llegando a convertir el propio
riesgo en una fuente de generacion de ventajas competitivas.

Abstract

In recent years we have witnessed innumerable catastrophes and disasters
that have produced a lot of human losses and incalculable ecological and
material damage. Events as recent and close as the ABC nursery fire in the city
of Hermosillo, Sonora, which caused the death of 49 children, make us aware
that risk is something real that is continuously threatening all human activity.

Risk management is the only weapon we have available to fight against
them. In this article we will see what Risk Management is and what it is, what
are its latest trends in standardization and what means and resources we must
have in order to carry it out effectively in any type of company, even converting
our own risk in a source of generation of competitive advantages.
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EL RIESGO: DEFINICIONES GENERALES

;Qué es el riesgo? Si vamos a enfrentarnos a él, debemos partir
teniendo claro este concepto. En principio, la definicién académica
de riesgo segun el Diccionario de la Lengua Espaiola es la siguiente:

a)Riesgo. (Del it. risico o rischio, y este del drabe clasico rizq, lo que
depara la providencia). 1. m. Contingencia o proximidad de un dafo. 2.
m. Cada una de las contingencias que pueden ser objeto de un contrato
de seguro. a ~ y ventura. 1. loc. adv.

b)Dicho de acometer una empresa o de celebrar un contrato:
Sometiéndose a influjo de suerte o evento, sin poder reclamar por la
accién de estos. correr ~ algo. 1. fr. Estar expuesto a perderse o a no
verificarse.

Para entrar en materia, la anterior definiciéon no esta mal, pero es
fundamental que desde el principio no nos dejemos confundir por
la segunda acepcion y tengamos claro que la Gerencia de Riesgos va
mucho mas alla de la mera transferencia del riesgo a las companias de
seguros.

Siendo mas técnicos, una definicion matematica del riesgo puede
ser la siguiente: el riesgo se define como la esperanza matematica de la
pérdida. Si consideramos un suceso con una probabilidad de ocurrencia
Py un daio o severidad S, el riesgo vendra definido por el producto de
esta probabilidad y el efecto o magnitud del daio. Es decir:

R=P xS (siendo 0<P<1)

Una definicion equivalente y de uso mas extendido se obtiene
sustituyendo la probabilidad por la frecuencia:

R=FxS

En este caso, F representa la esperanza matematica de la pérdida en
un determinado periodo de tiempo, o lo que es lo mismo, la probabilidad
de ocurrencia de la pérdida en dicho periodo.

DEFINICION DE RIESGO SEGUN ISO/CEI 73

Existen multitud de definiciones que intentan dejar claro este
concepto tan etéreo y subjetivo, pero tal vez la que mejor expone el
significado del riesgo para la gerencia es la que se da en la guia ISO/
CEI 73:

Riesgo: Combinacién de la probabilidad de un suceso y de su
consecuencia. Parece que con las definiciones anteriores queda ya una
idea clara de lo que es el riesgo, pero también es muy importante que
gueden muy claras las diferencias existentes entre dos conceptos que
normalmente se confunden: el riesgo y el peligro.

Peligro es la contingencia inminente de que suceda algin mal,
mientras que el riesgo se diferencia por la mayor incertidumbre respecto
a que el hecho pueda suceder o no.

Una vez que tenemos una idea mas clara de lo que es el riesgo,
veamos cdmo la percepcion del mismo varia segun el punto de vista
desde el que se analiza.

EL RIESGO PARA EL INDIVIDUO

En la sociedad actual, el individuo en su vida diaria se encuentra
expuesto a sufrir multitud de dafios (robos, incendios, accidentes,
enfermedades, morir...).
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Los riesgos que hoy en dia preocupan por lo general a la sociedad
son los siguientes:
« Personales:
- La falta de salud.
-Lamuerte (terrorismo, accidentes, enfermedades, delincuencia...).
- Patrimoniales:
- Inseguridad de los bienes (delincuencia, estafas, accidentes,
catastrofes naturales...).
- Indemnizaciones por responsabilidad civil frente a terceros.

EL RIESGO EN LA EMPRESA

El riesgo de negocio es la amenaza de que un evento o una accion
puedan afectar adversamente a una organizacion en su funciéon
principal, que no es otra que aumentar al maximo su valor para los
grupos de interés y lograr sus objetivos de negocio.

Por tanto, un riesgo de negocio supone:

+» Una posibilidad de que las amenazas se materialicen.

« Una posibilidad de que las oportunidades no se alcancen.

- La existencia de incertidumbres que afecten a los procesos de

decision.

Para la empresa, riesgo es todo aquello que pueda afectar
negativamente al interés del accionista, que a grandes rasgos, no es
otra cosa que el valor de la accién.

Los riesgos a los que se enfrenta la empresa se pueden clasificar
basicamente en cuatro grandes grupos:

» Riesgo social.

« Riesgo societario.

» Riesgos de responsabilidades civiles y penales.

« Riesgos patrimoniales.

Como vemos, tanto empresa como individuo estan expuestos a
diferentes tipos de riesgos que, en Ultima instancia, llegan a amenazar
su propia supervivencia, por lo que no pueden quedar ajenos y deben
tomar medidas no solo para evitar sufrir dafos, sino también para
asegurarse de que nada pueda evitar que alcancen sus objetivos.

La Gerencia de Riesgos marca las pautas que debemos seguir para
actuar frente al riesgo de la manera mas éptima posible, minimizando
sus consecuencias negativas y maximizando las positivas.

LA GERENCIA DE RIESGOS

Aligual que sucede con el riesgo, existen multitud de definiciones
de lo que es o debe ser la gerencia de riesgos, pero tal vez la siguiente
forma de definirla es la que mejor muestra el caracter de omnipresencia
que ésta debe tener a todos los niveles de cualquier organizacién y del
conjunto de la sociedad.

La gerencia de riesgos es:

+ Un conjunto de métodos que permite:
- Identificar los riesgos.
- Analizar los riesgos.
- Evaluar los riesgos.
- ;De quién?:
- Esfera individual o familiar.
- Riesgos industriales de la pequeiia y mediana empresa.
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— Grandes riesgos industriales.
— Grandes corporaciones publicas y privadas.
- Actividades de servicios.
- Mega grupos aseguradores.
» Determinando las medidas para su minoracién:
- Eliminacion.
- Reduccion.
- Control de calidad.
+ Optimizando las medidas en términos econémicos (financiacion):
- Retencién/Auto seguro.
- Transferencia /Aseguramiento.
- Cautivas.
- Otras formas de transferencia alternativa (ART).
« Con la finalidad de preservar y/o mantener los activos:
— Materiales.
— Inmateriales.
— Personales.
— Del medio ambiente.
« En la posicién 6ptima para el desempeno de sus objetivos.

En definitiva, el objetivo principal de la Gerencia de Riesgos es la
optimizacion de todos y cada uno de los recursos disponibles, para
minimizar las consecuencias negativas de los riesgos y maximizar las
positivas, asi como sus respectivas probabilidades.

ETAPAS DE LA GERENCIA DE RIESGOS

La Gerencia de Riesgos se puede dividir en las siguientes fases o
etapas fundamentales, ilustradas en la Figura 1:

Identificary
Analizar los
riesgos

Administracion

Monitoreoy
control

Figura 1. Fases de la Gerencia de Riesgos
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a) Definicion de la politica de Gerencia de Riesgos.
Necesidad de compromiso e involucracién por parte de la alta direccién.

b) Identificacion y analisis de riesgos.
Creacion de un “inventario de riesgos” que amenazan a la empresa
clasificados segun:
- Su naturaleza (personales, patrimoniales, de responsabilidad,
etcétera).
- El sujeto activo.
- La actividad empresarial.
- Los posibles dafos.
Midiendo sus posibles consecuencias.

c) Evaluacién de los riesgos.
Valoracién de los riesgos en funcién de su probabilidad de ocurrencia
(frecuencia) y el impacto que ocasionarian (intensidad).

d) Minoracién y control de riesgos.
Conjunto de medidas orientadas a eliminar o al menos reducir el impacto
de los riesgos, empleando medidas de:

- Prevencion.

- Proteccion.

- Control de calidad.

- Planes de contingencia.

- Medidas de salvamento.

e) Transferencia y financiacion de los riesgos.

La Financiacion de Riesgos es la fase o etapa de la Gerencia de Riesgos que
aborda la “eleccion de la(s) alternativa(s) o mecanismos mas adecuados
en cada momento y en cada circunstancia, orientados a la obtencién
y/o disposicion de los recursos necesarios, cuando se ha producido un
dafio o pérdida en una empresa, con el objetivo de disponer lo antes
posible de los elementos o bienes dafiados, en condiciones similares a
las existentes antes de que se hubiera producido la pérdida o llegado
el caso mantener la capacidad productiva o reemprender la actividad,
minimizando los costes totales para la empresa, asignando de la forma
mas eficiente posible los recursos disponibles y teniendo como objetivo
principal mantener y/o garantizar tanto el patrimonio y resultados de
la misma, como sus fines y objetivos.

Con este fin, las diferentes alternativas existentes son las siguientes:
- Retencion.
- Autoseguro.
- Transferencia (a las Cias. aseguradoras a través de contratos de
seguro).
- Transferencia relativa (establecimiento de franquicias en las
pdlizas de seguro).
- Creacion de cautivas.
- ART (Transferencia Alternativa de Riesgos).

f) Administracion.
Conjunto de recursos y medidas dirigidas a que la empresa esté siempre
en condiciones de afrontar cualquier riesgo que se le presente.

Estas fases no son y no se deben tratar como compartimentos
estancos, dado que entre las mismas existen relaciones de
interdependencia permanentes.

En este articulo introductorio hemos desarrollado sélo estas fases,
en préximas colaboraciones se abordaran con mayor profundidad otras
de ellas en lo que se refiere al proceso de Gerencia de Riesgos.
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Figura 2. Circulo de G. Hamilton

AGENTES IMPLICADOS EN LA GERENCIA DE RIESGOS

Como se acaba de comentar en el apartado anterior, es muy
importante que todas y cada una de las personas que conforman la
empresa sean conscientes no sélo de los riesgos que les amenazan
directamente, sino que deben estar especialmente sensibilizados
sobre laimportancia que tiene la colaboracidny la creacién de vinculos
interdepartamentales enfocados a fomentar la lucha conjunta frente
al riesgo.

Para que esto sea posible, no sélo es necesaria la completa
involucracién de todos y cada uno de los miembros de la empresa,
empezando fundamentalmente por la direccion, sino que todos y cada
uno de sus componentes, deben tener claro cual es su papel dentro de
la lucha contra el riesgo, qué es lo que se espera de él (antes, durante y
después de que éste aparezca) y con qué medios cuenta para enfrentarse
a él, o al menos, con cudles deberia contar.

En la figura 2, mostramos el circulo que G. Hamilton presenté
en 1975. Aunque en la actualidad deberia adaptarse a los grandes
cambios sufridos por la industria hasta llegar a la actual sociedad
del conocimiento, este circulo, muestra de una forma muy sencilla y
didactica, todas las relaciones existentes entre todos los departamentos
y sus diferentes responsables con los diferentes tipos de riesgos a los que
se puede enfrentar una empresa, incluyendo medidas de prevencion
que se podrian aplicar en cada caso, haciendo referencia a la labor de
coordinacion que debe ser llevada a cabo por la unidad de Gerencia
de Riesgos.

Aparte del trabajo y colaboracién interna de laempresa, en la lucha
contra el riesgo, nunca se debe olvidar la ayuda y asesoramiento que
podemos obtener del exterior, a través de las compafias de seguros
y sobre todo, de los mediadores de seguros, quienes no sélo pueden
facilitar a la empresa la elaboracién, contratacion y el mantenimiento
de un programa de seguros que se adapte a sus necesidades, sino que
ademas, facilitardn asesoramiento especializado en temas tales como
la identificacién y el anélisis de los riesgos, medidas de seguridad,
opciones para la minoracidn de los dafos y salvamento en caso de
siniestro, prestando todo el apoyo necesario para la resolucion de los
mismos, etcétera.
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LA GERENCIA DE RIESGOS COMO POLITICA DE EMPRESA:
DE AMENAZA A OPORTUNIDAD

Desde que la Gerencia de Riesgos comenzé a formar parte de las
organizaciones, muchas empresas lo han entendido tan sélo como
una herramienta destinada a la reduccién de los costes que supone la
existencia de riesgos que amenazan la buena marcha de la empresa,
viendo el riesgo Unicamente como algo negativo.

El concepto de Gerencia de Riesgos dentro de la organizacion debe
ir mucho mas alla.

Dado que en los ultimos afos se ha establecido el VAR (Valor
Ajustado al Riesgo), como uno de los indicadores mas empleados para
valorar la rentabilidad de las empresas, una correcta Gerencia de Riesgos
puede llegar a convertirse en un elemento generador de valor afadido
para el accionista, que ademas aporte ventajas competitivas para la
empresa al poder ofrecer a los clientes unas garantias de estabilidad y
seguridad frente al riesgo, superiores a las que aportan actualmente las
normas de calidad existentes.

Queda claro entonces que, para poder explotar al maximo las
ventajas competitivas que puede poner a nuestro alcance la Gerencia
de Riesgos, es necesario que cuenten con todo el apoyo y compromiso
por parte de la direccion de la empresa.

Pero la Gerencia de Riesgos no sélo necesita disponer de una serie
de recursos, sino que ademas necesita ser impulsada desde la propia
Direccién General hacia todos y cada uno de los estamentos que
componen la empresa.

Es por esto, que el concepto de “Gerencia de Riesgos” debe ser
integrado dentro del plan de negocio de laempresa como politica para
ser adoptado desde ahi por toda la organizacion.
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Resumen

Las empresas que desean seguir compitiendo, estan obligadas a generar
condiciones de sustentabilidad para crear valor para todos los involucrados
en la organizacién. La aplicacién del conocimiento y su expresiéon en
aprendizaje organizacional ofrece un conjunto de soluciones para lograr
esa sustentabilidad, estas son, medir el verdadero valor generado por la
organizacién con la metodologia de contabilidad de activos intangibles;
realizar el cambio organizacional mas adecuado para competir de acuerdo a
un disefio organizacional de tipo evolucionista y gestionar el conocimiento
con plataformas tecnolégicas de tipo informatico y de tipo humano.

Abstract

Companies that wish to continue competing are obliged to generate
sustainabilityconditionstocreatevalueforallthoseinvolvedintheorganization.
The application of knowledge and its expression in organizational learning
offers a set of solutions to achieve that sustainability, that is, to measure the
true value generated by the organization with the accounting methodology
of intangible assets; make the most appropriate organizational change to
compete according to an organizational design of an evolutionary type and
manage knowledge with technological platforms of a computer and human

type.
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IDENTIFICACION DEL VALOR DEL CONOCIMIENTO

La evidencia empirica mundial indica que el valor
contable neto del activo menos el pasivo nos indica un
estado consolidado de la inversion mas un remanente si
lo hubiere, ese valor contable (tangible) representa el 25%
del valor de una empresa, el otro porcentaje no se mide
y el empresario no sabe por qué existe mas valor, o por
qué se esta perdiendo valor y es que el otro 75% del valor
lo genera los activos intangibles (10) y requiere de su
contabilidad para comprender ;cudnto vale una empresa?
Y reconocer que los mayores valores surgen de laaplicacion
de conocimientos cientificos y tecnoldgicos. En general,
los activos intangibles son la expresion del nuevo enfoque
que se le da a los cuatro factores de la produccion, tierra,
trabajo, capital y conocimiento (13).

EL NIVEL CONCEPTUAL.

Aprendizaje es la adquisicion de un conocimiento
o una habilidad, pero no es lo mismo aprendizaje que
conocimiento, tampoco lo son datos, informacion vy
memoria, “...aprendemos y con ayuda de la informacion,
adquirimos unos conocimientos que posteriormente
quedan incorporados en nuestra memoria...” (12). Los
datos son hechos sin contexto, la informacion son hechos
en contexto, el conocimiento son hechos en diversos
contextos, por ello, antes que nada, es conjetura y error,
gracias a ello es posible el aprendizaje y la experiencia
registrada en nuestra memoria y en nuestro cuerpo. Los
conocimientos podemos implementarlos en la solucién
de un problema vy, asi, incrementar o mejorar nuestras
capacidades. El conocimiento es el proceso humano de
creencias, entendimientos, interpretaciones, significados
y acciones (15). Acciones que son actitudes, aptitudes,
competencias fisicas, actitud cognitiva o intelectual

2\

(soluciéon de problemas). A nivel de empresa existen
dos fuentes del conocimiento, la fuente epistemolégica
proclamada por M. Polanyi (16) al diferenciar el
conocimiento empleado en la empresa como explicito y
tacito, el conocimiento explicito: es el conocimiento que
una persona ya tiene y es facil de trasmitir y entender. El
conocimiento tacito: es el conocimiento que ya tiene una
persona y que es dificil de trasmitir y entender. También se
revela como un conocimiento subjetivo (15), las entidades
con posibilidad de crear conocimientos, son dos, el
aprendizaje individual y aprendizaje organizacional, éste
ultimo se verifica cuando en la organizacidon se crea
conocimientos, se disemina y se materializa en procesos,
productos y servicios. ;COmo se aprende? La mayor parte
de los estudiosos en el tema plantean que el sujeto que
desea aprender se enfrenta a un objeto de conocimiento,
después de un reconocimiento y de haber establecido
ciertos juicios y reflexiones se identifica el aspecto central
de todo conocimiento: el problema. Como el conocimiento
es conjetura y error, el aspecto inicial del aprendizaje es
saber si entiende el problema de conocimiento, si lo puede
definir, posteriormente si sabe dar solucion al problema.
Argyris y Shoen (3) identifican dos momentos en el proceso
de definicion y solucidn de problemas, el primero llamado
aprendizaje de ciclo interno (Single Loop Learning)
caracterizado por actores que investigan obteniendo
informacion al interior de la organizacion, ello les permite
avanzar en el entendimiento y en las soluciones de los
problemas, se corrigen errores, se agrega informacion a
la planeacién estratégica, el aprendizaje logrado modifica
diversos comportamientos, la limitacién mas fuerte de este
ciclo de aprendizaje es cuando la organizacién considera
que las soluciones, identificadas en la empresa, son Unicas
y relevantes, omitiendo otros métodos diferentes de
solucidn. El otro tipo de ciclo de aprendizaje es externo




(Double Loop Learning), esto es, el conocimiento logrado
en la empresa se complementa con el que se consigue por
fuera de ellas, adaptando experiencias de la competencia,
ampliando las implicaciones de solucién de problemas,
este ejercicio permitiria saber si la empresa es lider en
conocimientos y aprendizajes dentro del sector donde
participa. Los autores manifiestan que este ciclo no le es
facil de practicar a los directivos o gerentes de empresas,
primero porque sus decisiones son conservadoras y les
es dificil hacer cambios porque temen a que todo escape
a su control, se hacen cambios a medias y en el largo
plazo se pagan las consecuencias, cuando todo escapa al
control gerencial muchos de ellos no saben qué hacer. El
problema de los individuos y de las organizaciones es que
no se atreven a sistematizar el conocimiento. Un aspecto
importante es el error como fuente de aprendizaje, los
primeros en advertirlo fueron Argyris y Shoen (3) quienes
ubicaron las correcciones de error en el ciclo interno de la
organizacion, de esta forma los gerentes pueden lograr
sus objetivos y planes, cuando las soluciones de los errores
hacen que la organizaciéon cambie las normas, politicas,
objetivos y planes es porque se transitd por el ciclo
externo. Hodgson (10) actualiza ese analisis al plantear tres
tipos de aprendizaje (lazo simple, lazo doble y lazo triple),
cuando las empresas han pasado de cambios sustantivos
en las normas, politicas y planeacién estratégica hacia el
cambio total de habitos y rutinas organizacionales se ha
lanzado a la organizacidn hacia el liderazgo competitivo y a
heredar a la siguiente generacién de empresarios el habito
del cambio y evolucion, estas serian las caracteristicas
fundamentales del tercer tipo de aprendizaje, obsérvese el
esquema 1.

DISENO ORGANIZACIONAL DE EMPRESAS CON CAPACIDAD

EL CAMBIO ORGANIZACIONAL Y LA GESTION DEL
CONOCIMIENTO (GC).

La Teoria de los recursos y capacidades y la Teoria
Evolutiva adquieren mayor relevancia al haber identificado
los recursos estratégicos que explican la competitividad
de empresas y regiones: los recursos intangibles. Al
respecto, la GC es “...gestiéon de contenidos y de flujo
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de trabajo para clasificar el conocimiento y canalizarlo
hacia los trabajadores para su aprovechamiento...
es localizar la informacion para lograr la colaboracion
organizacionalmente...” (4). Hoy en dia, el éxito de la
gestion deinformacion, que se transformaen conocimiento
y aprendizaje, estd determinado por la implantacion
de Plataformas Tecnoldgicas centradas en las nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (PTIC).
Por donde se empieza es por desarrollar una memoria
organizacional, una plataforma OMIS (Organizational
Memory Information System). En ello estdan implicadas
redes de protocolo de transmision en protocolo de Internet
(TCT/IP), el protocolo de trasmision de hipertexto (HTTP)
y el lenguaje de marcado extensible (XML), los contenidos
de una OMIS se presentan en el esquema 2,

;Como se relaciona una MO con una plataforma
tecnolégica de GC? Vanhanen, Lassenius y Rautiainen, (19),
nos presentan cinco médulos integrales: una Intranet o
Internet con un protocolo de trasmisién de hipertexto
(HTTP 1.0 y protocolos de comunicacion TCP/IP), se
conforma de una base de datos o Servidor Métrico (MESS),
es el componente principal, proporciona servicios de
almacenamiento a los programas cliente, autorizacién de
usuarios, busqueda y manipulacién de datos presentados
en tablas, registra datos de control interno como datos
caché, el médulo EDAM es una base de datos que es capaz
de realizar cambios en datos opcionales, por ejemplo,
limpiezay reformateo, duplica los datos para el servidor,
crea tablas y derecho de acceso sélo lee los datos
nuevos o modificables, ademas, se ve reforzada con una
biblioteca de programacion para lenguaje C, el médulo
de la aplicacién consiste en realizar autenticaciones de
usuarioy control de acceso quienes puede manipular los
metadatos, el médulo METO es una herramienta de diseno
de medicién, los usuarios son los disefiadores del sistema
de medicién, son utilizadas por todos los integrantes de la
organizacion, VICA es el moédulo cliente de visualizacion, el
usuario puede crear sus propios diagramas, los diagramas
de Gant presentan lo planificado frente alos resultados, por
ejemplo, los detalles reales a nivel de tarea, visualizacién
del valor generado, tiempos de trabajo, el esfuerzo diario
empleado por un trabajador en la tarea y una estimacion
del area del esfuerzo necesario para acabar la tarea, hojas
de seguimiento, tareas acabadas y atrasadas, obsérvese el
esquema 3:

iComo se debe medir el aprendizaje? Ademas de un
balance visible existe uno invisible (intangible), de esta
forma se procede a construir indicadores no financieros
que permiten clasificar categorias de capital intelectual:

Cl = CH+CPPS+CCo+CCm+CID, donde el CH es el capital
humano, el CPPS es el capital de proceso, producto y
servicio, el CCo es el capital comunicacional, el CCM
el capital comercial y el CID el capital investigacion y
desarrollo. Cada capital se expresa en forma de inversion
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monetaria absolutay en forma de participacién porcentual,
por ejemplo, el capital organizacional CH = CH * i = 100
* .20 = 120, significa que se desembolsé 100 millones de
pesos para fortalecer el CH, pero que en ese afo o en un
promedio de afos el CH se incrementd en 20%. La variable
absoluta CH representa el compromiso que asume la
empresa con este tipo de capital, el coeficiente i significa
el comportamiento y la eficiencia dedicada a ese tipo de

capital (6).
LOS RESULTADOS EN LOS CASOS ESTUDIADOS.

Todos los coeficientes de correlacién son altamente
significativos, sin embargo, la variable CCom tiene una
correlacion media y el CID seria el menos significativo
en el momento de explicar el CI*. Los capitales mas
relevantes por orden de importancia son CPPS, CH y el
CCo, éstos explican las fuentes principales de valor del CI*,
representan las estrategias competitivas. Representan a la
vez las estrategias (centrada en procesos y producto; en el
desarrollo del capital humano y centrado en el desarrollo
de proveedores y clientes). De esta forma al CCom lo
han confinado a representar una importancia reducida,
en tanto el CID escasamente estd representado por tres
empresas, es asi porque la mayor parte de las empresas no
invierten en este tipo de capital intangible, el desempefio
de éstos ultimos capitales representan las debilidades
y puede convertirse en amenaza frente a competidores
que, por efecto de investigacion y desarrollo, ya estan
innovando, por ejemplo, omegas y fibras integrales como
ingredientes en alimentos de alto valor agregado; En
la metalmecanica el uso de materiales emergentes en
aleaciones y polimeros para sustituir aluminio y acero, que
permite materiales menos pesados, altamente resistentes
al clima y a la colusién y de bajo costo. La influencia que
tienen las variables independientes entre si nos dice que
el CH impacta en la valorizacién (valor agregado) de todos
los capitales, con grandes posibilidades en el CCom, y
en cierta forma con en el CID, esto es, la organizacién de
los recursos humanos tiene como objetivo incrementar
los clientes y mejorar la relacion con los proveedores a
partir de la mejora en el proceso y en el producto, con
un respaldo relativo en la publicidad y los estudios de
mercado, descuidando las posibilidades de incremento de
valor empleando en el CID.

La ecuacion del modelo CI=.151 + 1.495 + .912-.379 +
10.536 + 3.182 nos indica que por cada peso invertido en
CH este aumentaria en 40%, por lo que se aconseja invertir
en capacitacion, seleccién de capital calificado y altamente
calificado, asi como en innovaciones organizacionales
que permitan la mejora de la eficiencia de la empresa;
el incremento en la inversion en CPPS incrementaria su
valor, sin embargo, en comparacién con otros capitales,
parece ya saturado por lo que se aconseja una moderada
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Fuente:Tomado de Lemken, Kahler y Rittenbruch, 2002 y adaptacion
propia en base a Alavi, Maryam y Leidner, Dorothy E, 2002

inversidbn para asegurar equipo, maquinaria y materias
primas que estén alineados a una mejora en el disefio e
implementacion del proceso y del producto; el CCo es
un capital relativamente saturado, no se recomienda
incrementar la inversién ya que por cada peso invertido
éste decreceria, se aconseja, con la inversién que ya se
realiza, cambiar proveedores o seleccionar a los de mayor
calidad, y sobre todo para realizar actividades de atencién
del cliente postventa e incrementar y seleccionar mejores
clientes.

ARQUITECTURA DE UNA PLATAFORMA DE GC

INTERNET E INTRANET MODULO DE

Fuente: Creacion en base a Vanhanen, Lassenius y
Rautiainen, 2002

La ecuacién del modelo brinda en el CCom la posibilidad
extraordinaria de incrementar las inversiones ya que por cada
peso invertido, el valor de éste se puede multiplicar por mas
de 10 veces; aunque en menor medida, lo mismo ocurre en
el CID pero el modelo invita al empresario a invertir en estos
capitales para convertir las debilidades en oportunidades
frente a la competencia. Incrementandose el valor de la
empresa, de los accionistas, de los clientes, de los proveedores
y de la sociedad. El cuadro 1 refleja una diferenciacion gradual
del avance de la tecnologia en las empresas estudiadas.

({Qué tan confiables son los resultados anteriores? En
nuestro modelo de regresién multiple se establecieron las
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TIPOS DE PROCESOS PRODUCTIVOS DE LAS EMPRESAS ESTUDIADAS EN HERMOSILLC

TIPQ | TIPO DE PROCESO | EMPRESAS ESTUDIADAS

MODELO DE REGRESION MULTIPLE
Variable Dependiente: (BM—-BC)=CI*
Afo: 2007 Observacionesincluidas: 12
Modelo estimado:
(VM=VC)=C1* (CH " i)+ Cz* (CP " imp) + C3~ (C )+ Ca* (CM = imp) + C5=(CID - aid)

Coeficientes de Correlacion(Persson)

| CH CPPS CCo CCor CiD

siguientes hipétesis:

Hipoétesis Nula = no existe correlacion entre Cl = C1* (CH
*iH) + C2% (CP *iP) + C3* (CC *iC) + C4* (CM * iM) + C5*
(CID *ilD)

Hipodtesis Alternativa = existe correlacién entre Cl = C1*
(CH *iH) + C2* (CP *iP) + C3* (CC *iC) + C4* (CM * iM) +
C5* (CID *iID)

El modelo de regresion multiple estimado exhibio
que todas las variables explicativas son individualmente
significativas al 5%, con excepciéon del CID (.567). A
pesar de esa limitacién, conjuntamente si lo son, esto
es, el modelo estudiado es consistente, ya que podemos
rechazar la hipétesis nula de que todos sus coeficientes son
simultdneamente iguales a cero, para ello contrastamos el
estadistico F (427.126) y su porcentaje de significacion,
ello avala la existencia de significacion en el conjunto
de las variables con la probabilidad de equivocarnos del
0.0000%. El modelo tiene alta capacidad explicativa y es
representativo, asi lo confirman los valores probabilisticas
de error y significancia. Con R=.99y R2 =.99, obsérvese
el cuadro 2, el cual incluye la correlacion entre variables.
Ademads, aunque el estadistico Durbin Watson (D) toma
valores < 2, el valor de d1 es mayor, esto es, igual a 5,
como estamos contrastado la hipétesis alternativa de
autocorrelacion positiva de primer orden, entonces se
rechaza la hipotesis nula de incorrelacién. ;Qué tanto ha
influido el capital no explicitado y el factor especulacién
en el CI*? El modelo utilizado es muy aceptable ya que el
coeficiente de determinacion (R2) ajustado es de 99.55%
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aceptable, lo cual demuestra que el capital no explicitado
mas el factor especulativo no son representativos, si
ese coeficiente hubiera sido bajo indicaria lo contrario,
esto es, que el CI* calculado no es confiable. Asi el CI* es
controlable. Los valores obtenidos por cada empresa se
presentan en los cuadros siguientes, pero es importante
senalar que esos datos no son reales ya que las empresas
no desean publicitar esa informacion, esta presentacion se
hace para ofrecer las ventajas de realizar contabilidad de
activos intangibles.

CONCLUSIONES

La contabilidad de activos intangibles asi como la
plataforma de GE corresponden a metodologias de estilo
cuantitativo, se sugiere realizar investigacién cualitativa a
partir de entrevistas semiestructuradas a profundidad para
complementar y validar los resultados. En las empresas
estudiadas no se implementan plataformas de gestién del
conocimiento, el empresariado ain no es consciente de
ello a pesar de que en sus empresas se aplicany se generan
importantes conocimientos, éstos deben ser formalizados
y sistematizados en memorias organizacionales.
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Resumen

La planeacién como parte del proceso administrativo, permite la
toma de decisiones oportunas y un control eficaz en los procesos de
produccion. El objetivo de este trabajo es determinar de qué forma
influye la planeacion y el control del costo de produccién en las pequefas
empresas (PE) manufactureras, que faciliten cumplir con los tiempos
de entrega del producto terminado. En esta investigacion se aplicé un
cuestionario a 30 PE del ramo alimentos. Los resultados obtenidos fueron:
falta de conocimiento y técnicas para planear funciones de produccion
acorde a las ventas esperadas, no existe espacio suficiente para maniobras
de produccién, y falta simplificar los sistemas de produccién con tendencia
a producir, cumplir con la entrega del producto terminado y venderlo a
precios competitivos.

Palabras claves: Planeacion, control, producto terminado.

Abstract

The planning as part of the administrative process, allows the taking of
opportune decisions and an effective control in the processes of production.
The objective of this work is to determine how the planning and control of
the cost of production in small manufacturing companies (PE) influences,
which facilitate compliance with the delivery times of the finished product. In
this research a questionnaire was applied to 30 PE of the food industry. The
results obtained were: lack of knowledge and techniques to plan production
functions according to the expected sales, there is not enough space for
production maneuvers, and there is no need to simplify production systems
with a tendency to produce, comply with the delivery of the finished product
and Sell it at competitive prices.

Keywords: Planning, control, finished product.
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INTRODUCCION

El proceso productivo es una formalizacién de
procedimientos, sistemas y controles organizacionales
con una combinacién de los recursos materiales, fisicos
y humanos que se comportan de manera eficiente,
encaminados al logro de los objetivos previstos. Inicia con
la recepcidon de materiales, partes y componentes, que
para garantizar su flujo continuo, deberdn almacenarse
en un lugar cercano al departamento de produccion fluir
en forma ordenada hasta llegar al almacén de productos
terminados, listos para ser distribuidos a los clientes [1].
Paralograr una mayor eficiencia es necesario mediry revisar
las diferentes alternativas de planeacién, financieras,
econdmicas y de control, simplificar los sistemas de
produccion, generar ventajas competitivas y alcanzar el
crecimiento en las pequefias empresas manufactureras.

Las pequefas empresas (PE) tienen particular
importancia para las economias nacionales, por sus
aportaciones a la produccién y distribucién de bienes
y servicios y su gran potencial como generadoras de
empleos.

El estudio consistid en realizar una encuesta a 30 PE
industriales del ramo de alimentos a través de la aplicacién
de un cuestionario como instrumento de mediacién
donde se consideraron 4 indicadores: planeacién y control
de materia prima, mano de obra, infraestructura y tiempos
de entrega.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Determinar de qué forma influye la planeacién y el
control del costo de produccion en las PE manufactureras
de Hermosillo, Sonora, que faciliten cumplir con los
tiempos de entrega del producto terminado.

JUSTIFICACION

Las PE como unidades econdémicas de produccién,
son fuentes generadoras de empleo (junto con las
microempresas generan mas del 80%), ayudan a evitar
monopolios y fomentan la libre empresa, ya que cuentan
con caracteristicas especiales: tecnologia relativamente
sencilla, son flexibles en cuanto a oportunidades de
vender a diversos volumenes, adaptando las condiciones
de su produccién, son resistentes a incrementar sus
costos y se adaptan facilmente a las nuevas condiciones
de mercado; llegan a mercados donde no llegarian
las medianas y grandes empresas, son una fuente de
innovacién menos riesgosa y participan activamente en
los procesos de integracion para contribuir al crecimiento
de las exportaciones nacionales [2]. Mediante mecanismos
de colaboracién y cooperacion con otras firmas. Las PE
pueden alcanzar volumenes de produccion que justificany
facilitan la incorporacion de tecnologias mas productivas,
acrecientan su capacidad de negociacidn con proveedores
y clientes y aceleran sus procesos de produccién [3].

Otrosaspectosquecontribuyenajustificarlarealizacion
deestainvestigacion son que las PE manufacturerasapoyan
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el desarrollo regional del ingreso, producen articulos de la
localidad y de consumo basico, su planeacién y control
no requiere de mucho capital y mantienen una unidad de
mando permitiendo una adecuada vinculacion entre las
funciones administrativas y operativas con tendencia a
producir y vender productos a precios competitivos.

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La administracion como parte integral de la estructura
de una organizaciéon, permite de manera eficaz y
eficiente transformar los insumos en productos, en
atencion a las areas basicas empresariales tales como:
produccion, mercado, finanzas y mano de obra, con base
a la planeacién, organizacién, integraciéon de personal,
direccién y control, teniendo como propésito el cumplir
con los objetivos planeados, tomar decisiones oportunas
para evitar problemas y estar preparados para aprovechar
oportunidades inesperadas [4].

1. Proceso productivo y la manufactura como parte
de la produccion.

Anderson [1] lo define como “una formalizacién de
procedimientos, sistemas y controles organizacionales,
con una combinacion de los recursos materiales, fisicos
y humanos, que se comportan de manera eficiente,
encaminados al logro de los objetivos previstos. Inicia con
la recepcion de materiales, partes, componentes y para
garantizar su flujo continuo, deberan almacenarse en el
lugar cercano al departamento de produccién y pueda fluir
en forma ordenada hasta llegar al almacén de productos
terminados, listos para ser distribuidos a los clientes”. Para
lograr una mayor eficiencia en los procesos es necesario
medir y revisar las diferentes alternativas de planeacion,
financieras, economicas y de control, simplificar los
sistemas de produccién, generar ventajas competitivas y
alcanzar el crecimiento en las PE manufactureras.

Polimeni [5] sefala que el costo de manufactura o
de produccién “se relaciona con la fabricacion de un
producto, es el valor sacrificado realizado para adquirir
bienes y servicios. Forma especial de producciéon de
bienes, mediante la cual participa un conjunto de insumos
los cuales son procesados y convertidos en producto
terminado”.

2, Costo de produccion y sus elementos.

Anderson [1] lo define como “todos los costos de
produccién en que seincurren hasta lograr que los articulos
manufacturados estén listos para su venta, los cuales
deberdn ser elaborados a través de los elementos tales
como: materias primas, costo de mano de mano y gastos
de fabricacién y los recursos fisicos e infraestructura, los
cuales van a participar en la transformacién de los mismos,
hasta lograr productos o bienes terminados listos para su
consumo”.

a) Materia prima directa. Elemento indispensable en

todo el proceso de produccion, la cual es procesada y
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convertida en producto terminado, ya sea agregando o
modificado sus cualidades fisicas o quimicas durante el
proceso. Este elemento debe estar listo en el momento
en que se requiera, siendo un factor del cual depende
si se entrega o no en tiempo el producto terminado.
Dentro de la planeacion y control de las materias
primas es importante conocer la cantidad que se tiene
presupuestada vender en un periodo determinado.

b) Mano de obra. Se refiere a las personas que forman
parte del proceso productivo, que con esfuerzo y
trabajo trasforman los materiales directos y lograr el
producto terminado. Planear la mano de obra para
produccion significa definir las caracteristicas del
trabajo que se va a desempefar, ya sea mediante la
capacitacién, programas de produccion y el pago de
incentivos al personal como motivacion.

¢) Recursos fisicos e infraestructura. Comprende
el lugar de trabajo, el almacén de materias primas,
maquinaria necesaria para trabajar, medidas de
seguridad necesarias en el lugar de trabajo y las
herramientas indispensables para realizarlo.

3. Planeacion de la produccion.

La planeacién, como parte del proceso administrativo,
es la formulacion de objetivos acordes a la administracion
de la organizacion y sus programas para el logro de sus
metas [5]. Es un proceso que sefala anticipadamente cada
accion o actividad que se debe realizar, considerando 4
areas basicas de toda empresa:

Planeacion de produccion. Predecir con exactitud
cuando, donde y en qué momento se van a realizar las
actividades de produccién, con el fin de cumplir con los
pedidos de clientes y tiempos de entrega.

Planeacion de mercados. Verificar que el volumen
de produccién esté acorde a las ventas, cubrir los pedidos
y requisiciones de clientes, su distribucidn y la aceptacién
del mercado consumidor.

Planeacion de finanzas. Planear los recursos
financieros y medir la relacion entre el nivel de produccién
y el efectivo disponible, ya que cuanto mas elevada es la
produccion, mayor es la necesidad de invertir en circulante
para sustentar la produccién y las ventas.

Planeacion de mano de obra. Determinar la cantidad
de empleados que necesita la empresa, el pago de
salarios, supervision, sistema de incentivos y capacitacion
de quienes laboran en la misma y contar con el personal
calificado en los procesos productivos.

Elenfoque de planeacién de losinsumos de produccién
en las PE debera estar orientado a corto plazo con la
finalidad de generar oportunidades y obtener ventajas
competitivas que les permitan ampliar su mercado y
cumplir en tiempo y forma los pedidos del cliente.

4. El control e interrelacion control-produccion.

Bateman (2001) define el control como “cualquier
proceso que dirige las actividades de las personas hacia el
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logro de las metas”. El criterio de la eficacia de un sistema
de control es hasta qué punto resulta util para facilitar el
logro de los objetivos.

Para el logro de un control eficaz en los procesos
de produccion, es necesaria la interrelacién control-
produccion, considerando los siguientes conceptos:

e (Control de cantidad. Relacionado con la cantidad
de productos que se elaboran para satisfacer la demanda
de mercado, evaluando de una manera eficiente dichas
cantidades para detectar las variaciones de volumen entre
lo real y lo planeado.

e Control de calidad. Proceso que se realiza en forma
continua o periédica con el fin de conocer si el producto
cumple con los estandares considerados como 6ptimos.
En una PE manufacturera este control no se le asigna
especificamente a una persona, sino que se realiza junto
con otras actividades.

e Control del uso del tiempo. Concluir los productos
dentro de los periodos especificados y garantizar que se
despachen en tiempo y forma.

e Control de costos. Verificar si los costos por insumos
que participan en la produccion estan dentro de lo
planeado. El pequefio empresario debe ejercer este tipo
de control para que la empresa tenga el cuidado adecuado
del manejo contable y financiero.

e (Control de inventarios. Tener en el almacén los
materiales en cantidades necesarias, en elmomentoyen el
lugar correspondiente. Es importante no tener inventario
inmovilizado y mantener el necesario para cumplir con
los tiempos de entrega a los clientes. Un buen control de
inventarios ayuda a reducir los retrasos en la produccién y
evita su agotamiento.

El control en las PE manufactureras constituye un
eslabén final de la cadena funcional de las actividades
productivas, ya que permite planear las futuras acciones
que deberan emprenderse, ayudas al duefo localizar
con rapidez é4reas de peligro, provee informacién y
retroalimentacion sobre los planes establecidos y garantiza
que estos se cumplan.

5. Tiempos de entrega.

Las PE manufactureras deberan revisar continuamente
los pedidos de clientes y planear losinsumos de produccion
de manera periddica, con el fin de protegerse contra
el crecimiento inesperado de pedidos tener materias
primas de seguridad en funcion de sus capacidades de
infraestructura y de control en los procesos de produccion
en cuanto a evaluar las acciones que ésta conlleva, lograr
un alto nivel de servicio y poder cumplir con tiempos de
entrega del producto terminado.

La mejor forma de cumplir con los tiempos de entrega
del producto es monitorear los pedidos de los clientes
desde su fecha de inicio de un periodo hasta su entrega,
tener como soporte productos en exceso como una
proteccion, cumplir con los plazos de entrega y evitar
futurosincrementosinesperadosen el costo de produccion.
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Asimismo, las PE manufactureras deberan contar con las
materias primas como inventario de seguridad en funcion
de sus capacidades de infraestructura y de control en los
procesos de produccion, y asi poder lograr un alto nivel
de servicio y entrega del producto terminado.

6. La importancia de las PE en Sonora.

Las pequenas empresas tienen particular importancia
para las economias nacionales, por sus aportaciones a la
produccién y distribucién de bienes y servicios y su gran
potencial como generadores de empleos. De acuerdo al
Censo Econdmico del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informdtica [6] existen 9,760 empresas
manufactureras ubicadas en el estado de Sonora, donde
el 91.2% son microempresas y el 5.3% son pequefas
empresas con una ocupacion de mano de obra del 6.6%.
Este nucleo econémico y social esta formado por la mas
amplia gama de giros productivos, comercializadores
y de servicios y en gran medida los empresarios son
personas que realizan actividades econémicas a nivel de
subsistencia, que se caracterizan por integrar empresas
eminentemente familiares, producto de la necesidad mas
que de un esfuerzo planeado, presentando problemas
para su desarrollo y posicionamiento. Representan un
excelente medio para impulsar el desarrollo econdmico
y una mejor distribucién de la riqueza. Sin embargo,
tienen algunas dificultades en virtud de su tamafo: acceso
restringido a las fuentes de financiamiento, bajos niveles
de capacitacion de su recurso humano, limitados niveles de
innovacién y desarrollo tecnoldgico, baja penetracion en
mercados internacionales, poca capacidad de asociacién
administrativa y bajos niveles de productividad.

7. Factores que debe tener en cuenta las PE
manufactureras para llevar a cabo la planeacion.

Dentro de los principales factores a considerar
para llevar a cabo una buena planeacion en las PE
manufactureras son los siguientes:

a) Econdmicos, sociales, politicos y tecnolégicos como
parte del medio ambiente externo.

b) Leyes y regulaciones La PE manufacturera tendra que
sujetarse a las normas o condiciones impuestas por
el gobierno, por ejemplo restricciones en el precio de
algunos productos.

c) Competencia y proveedores en cuanto a precios y
politicas de pago.

d) Ambiente de trabajo, buenas relaciones entre los
proveedores y consumidor, y la localizacién de la
empresa, como parte del ambiente interno.

e) Eliminar causas que dificulten su crecimiento tales
como: conflictos entre personal de produccién,
familiares, diferencias entre personal y la falta de una
buena comunicacion.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacibn es esencialmente
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exploratoria, apoyada a través de la aplicacion de
un cuestionario como instrumento de medicién y se
consideraron 4 indicadores:  planeaciéon y control de
materia prima, mano de obra, infraestructura y tiempos de
entrega.

La selecciéon de la muestra se realizd a través de un
muestreo aleatorio simple, seleccionado a 30 empresas,
del ramo alimentos.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados mas relevantes de la encuesta aplicada,
por cada una de las variables, son los siguientes:

Planeacion y control de los materiales utilizados en
produccion. De las 30 pequefias empresas encuestadas,
50% de ellas nunca llevan a cabo una planeacién de las
materias primas que se utilizaran en produccién, el 30% lo
hace casi siempre y el 20% de manera frecuente (Figura 1).

¢Se tiene una planeacion de los materiales,
de acuerdo a los programas de produccién?

30%

20%

[ Nunca [M Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 1. Planeacion de materiales segin programa de
produccion.

Con relacién a que el volumen de produccién
esté acorde a las ventas programadas, el 80% de las
empresas encuestadas sefialan que nunca verifican que
los volumenes de produccion estén acordes a las ventas
programadas en un determinado periodo el 15% hace la
programacion de manera frecuente y en algunos casos se
hace en base al criterio del duefo (Figura 2).

¢Los volumenes de produccién,
estan acorde al volumen de ventas programadas?

M Nunca

M Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 2. Volumen de produccidon acorde a las ventas
programadas.
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Con base en los resultados anteriores, el pequefo
empresario industrial se preocupa por su empresa, aunque
muestre fallas en su actuacién debido fundamentalmente
a la falta de conocimientos y técnicas de administracion
adecuadas para planear las funciones de produccion
acorde a las ventas esperadas y poder cumplir con los
tiempos de entrega del producto.

Planeacion de mano de obra. De las 30 empresas
encuestadas, el 50% de éstas no tiene establecido un plan
de incentivo al personal de produccion, la supervision en
produccion es escasa, ya que solo el 30% lo hace y el 20%
lo hace de manera frecuente (Figura 3).

iSe tiene establecido un sistema de incentivos como
motivacion al recurso humano de produccion?

[l Nunca [ Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 3. Sistema de incentivos..

En relacién a la supervision del recurso humano, de
las empresas encuestadas Unicamente el 30% lo hace,
otro 30% se supervisa de manera frecuente y el 40% de las
empresas no llevan a cabo una supervision de la mano de
obra que labora en produccién (Figura 4).

¢Hay una supervision hacia el recurso
humano que labora en produccion?

B Nunca

M Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 4. Supervision de la mano de obra.

De los resultados anteriores es necesario sefalar que
es importante el recurso humano como parte del proceso
productivo, ya que con esfuerzo y trabajo transforman los
materiales directos en producto terminado.

Infraestructura. Este indicador comprende el lugar
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de trabajo, el almacén de materias primas, maquinaria
necesaria para trabajar y las herramientas indispensables
para realizarlo. Los resultados sefalan que el 70% de las
empresas encuestadas del ramo de alimentos no tienen el
equipo y las instalaciones adecuadas para llevar a cabo los
procesos de produccién, siendo un 10% de las empresas
que Unicamente lo tienen (Figura 5).

iSe tiene el equipo y las instalaciones adecuadas,
para llevar a cabo los procesos de produccion?

[l Nunca [ Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 5. Equipo e instalaciones.

En relacién a la distribucién del espacio que ocupa la
materia prima que se utiliza en los procesos de produccion,
un 60% de las empresas encuestadas sefalaron que no
tienen una adecuada distribucion del mismo, siendo el
30% de las empresas que cuentan de manera frecuente
con una adecuada distribucién del mismo (Figura 6).

¢{Hay una adecuada distribucion del espacio,
que ocupa la materia prima?

B Nunca

M Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 6. Distribucién del espacio.

En resumen, el indicador de infraestructura, se puede
decir que las pequefias empresas, del ramo de alimentos
no tienen el equipo y las herramientas adecuadas para
llevar a cabo los procesos de produccién y su distribucion
del espacio es insuficiente para maniobras.

Tiempos de entrega. En relacion a las fechas de
entrega al cliente de acuerdo a los pedidos, un 75% de las
empresas del ramo de alimentos no cumplen con fechas de
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entrega de pedido del cliente, un 10% cumple de manera
frecuente y un 15% cumple casi siempre (Figura 7).

iSe cumplen con las fechas de entrega
al cliente, de acuerdo a los pedidos
de los clientes?

[l Nunca [ Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 7. Pedido de clientes.

En cuanto a la satisfaccion de la entrega del producto,
con el inventario existente a los resultados obtenidos un
70% de las PE encuestadas sefialaron que no se tiene el
inventario para cumplir con la entrega del producto,
siendo Unicamente el [0% de las empresas que casi siempre
cumplen. Por lo tanto, las PE encuestadas, no logran
cumplir en tiempo y forma con los tiempos de entrega del
producto terminado (Figura 8).

iSe satisface la entrega del producto,
con el inventario existente?

B Nunca

M Frecuentemente [l Casi siempre

Figura 8. Entrega del producto con inventario existente.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planeado se concluye lo
siguiente:

e El enfoque de planeacion de los insumos de produccion,
es de caracter correctivo, orientado a corto plazo y
no llevan a cabo estudios que les permitan generar
oportunidades a fin de obtener ventajas competitivas
con el fin de ampliar su mercado y cumplir con los
pedidos del cliente en tiempo y forma.

Josefina Andrade Paco et al.: La planeacidn y control del costo de produccion ...

e Existe un descuido generalizado en los procedimientos
de trabajo, asi como las malas condiciones en el manejo
de los insumos que participan en la produccién, con
bajos salarios y falta de prestaciones al recurso humano,
toda vez que las PE no pueden mantener salarios
elevados por no tener la solvencia econdmica necesaria.

® No se tiene una visidn de cooperacién e integracion,
con baja rentabilidad, en donde el pequefio empresario
no tiene la confianza para una toma de decisiones en
cuanto una mayor connotacion de innovacion, de
desarrollo tecnoldgico, vinculacion e integracion.

e Ante este panorama las PE industriales no tienen mas
alternativa que adoptar estrategias propias, tendientes
a favorecer su desarrollo, asi como tratar de establecer
alianzas estratégicas entre productores de materias
primas, distribucién y comercializacién colectivas,
siendo el reto mas importante para las PE mexicanas
en donde la cultura empresarial es individualista y no
corporativa.

e Las PE manufactureras deberan contar con gerentes
emprendedores con una vision hacia el futuro y de
largo plazo, ser lideres de opinidn y de cambio, basados
en una misién que los lleve al logro de sus objetivos
consolidados en estrategias adecuadas a su medio
ambiente interno y externo.

Para lograr una mayor eficiencia en la planeacién y
el control de los procesos de produccién es necesario
medir y revisar las diferentes alternativas de planeacion,
financieras, econémicas y de toma de decisiones y
simplificar los sistemas de produccién, generar ventajas
competitivas y que permitan que las PE manufactureras
alcancen su crecimiento, ya que contribuyen al desarrollo
regional del ingreso, producen articulos de la localidad y
de consumo basico. Su planeacién y control no requiere
de mucho capital, mantienen una unidad de mando,
permitiendo una adecuada vinculacién entre las funciones
administrativas y operativas, con tendencia a producir,
lograr terminado el producto en tiempo y formar para
venderlo a precios competitivos.
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Resumen

La presente investigacion muestra el nivel de alfabetizacion ambiental
de los alumnos de la Divisién de Ingenieria de la Universidad de Sonora
en cuanto a las variables: actitud ambiental, conducta ambiental y
conocimiento ambiental, derivados de la aplicacién de un instrumento de
investigacion disefiado por el Centro de Educacién Ambiental en Wisconsin
(WCEE), E.U.A. de ingenieria es bajo (58.79%); mientras que el andlisis por
componentes ambientales, indica que el nivel de actitud ambiental fue
de 71.76%; en cambio en conducta ambiental y conocimiento ambiental
se obtuvieron valores promedio de 47.69% y 56.92% respectivamente.
Asimismo, se muestra el analisis de los resultados por género.

Abstract

This research shows the level of environmental literacy of students in the
Engineering Division of the University of Sonora in terms of environmental
attitudes, environmental behavior and environmental knowledge, results
obtained through the application of a data collection instrument designed
by the Wisconsin Center for Environmental Education (WCEE), E.U.A. Results
demonstrate that the level of environmental literacy in students is low (58.79%);
in so far as environmental analysis components, the level of environmental
attitude was 71.76%; as to the results of environmental behavior and
environmental knowledge was obtained a mean value of 47.69% and 56.92%
respectively. Also, it is shown the results obtained by gender.
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INTRODUCCION

Actualmente la humanidad se encuentra bajo el
llamado “dilema ambiental”, el cual, segun Owen (1),
es resultado de cuatro factores principales: el rapido
incremento de la poblacion, la contaminacion, el excesivo
consumo de recursos y el gradual deterioro de una ética de
la Tierra. Este dilema puede ser perfectamente manejable
con la ayuda de la postura del desarrollo sustentable
si se hacen compatibles las necesidades
humanas con las de los ecosistemas (2) y
tomando como primicia examinar con
especial atencién el modo en que la
educacién puede contribuir para
alcanzar el desarrollo sustentable
y mejorar las perspectivas de
equidad y paz en el mundo (3).

En este respecto, la Organizacion

de las Naciones Unidas para

la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO),sostiene que

la educacion es esencial para
alcanzar el desarrollo sustentable,
debido a que ésta es crucial para

que los lideres y ciudadanos del ‘
manana desarrollen la habilidad de
encontrar soluciones y crear nuevos
senderos hacia un futuro mejor, razén por
la cual en el aflo 2002 la Asamblea General de
las Naciones Unidas cre6 el llamado Decenio de las
Naciones Unidas sobre la Educacion para el Desarrollo
Sustentable (4), el cual reconoce la urgente necesidad
de integrar los temas y los principios del desarrollo
sustentable en la educacién y el aprendizaje (5).

Para Bravo (6), la educacién superior no esta exenta de
esta necesidad, por lo que debe contribuir reorientando
el estilo de desarrollo hacia grados crecientes de
sustentabilidad a través de su trabajo educativo. Como un
resultado a esta demanda, gran cantidad de instituciones
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han incorporado la educacién ambiental a su curriculo, con
laidea que el desarrollo de conocimientos y actitudes pro-
ambientales permitiran formar ciudadanos preocupados
porelimpactoquetienesucomportamientoenelambiente;
no obstante, varios estudios han mostrado que no existe
una relacion directa entre el conocimiento, las actitudes
y el comportamiento pro-ambiental o sustentable (7). En
este contexto, Isaac-Mdarquez y colaboradores argumentan
que para elevar el nivel de cultura ambiental de los
jovenes es necesario, en primera instancia,
el reconocimiento de la educacion
ambiental como una prioridad por
parte de todos los actores del sector
educativo (8) y otorgarle mas
recursos, mas infraestructura y que
sea materia obligatoria en todos
los niveles del sistema educativo
formal, como eje transversal del
conocimiento y en la forma de
cursos curriculares especificos.
Adicionalmente, la educacién
ambiental requiere de situaciones
pedagdgicas que vayan mas alla de
la simple transmision - informacion,
que comprendan las condiciones
de sujeto pensante, afectivo, moral y
estético, mediante las cuales se logre el
desarrollo de un ser integral en la busqueda
de soluciones a los problemas ambientales (9), para

esto se requiere que los alumnos cuenten con un grado
de alfabetizacién ambiental; es decir, que cuenten con un
conjunto de mecanismos cognitivos y afectivos en pro del
cuidado del ambiente, entre los cuales destacan el definir,
situar y reconocer los problemas y sus consecuencias,
admitir que nos afectan, valorar nuestro papel como
importante, desarrollar el deseo, sentir la necesidad de
tomar parte de la solucion y elegir las mejores estrategias
con los recursos mas idoneos (9). Ademas de actitud
ambiental, la cual segin Zimmerman se refiere al proceso
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psico-socio-ambiental de evaluacion del individuo frente
al ambiente externo, con fines adaptativos y para la
toma de decisiones en sus locomociones diarias (10); no
obstante, no basta contar con actitud ambiental, sino que
ademas es importante demostrar una conducta ambiental
que se refiere a la accion que realiza una persona, ya sea
de forma individual o en un escenario colectivo, a favor
de la conservaciéon de los recursos naturales y dirigida a
obtener una mejor calidad del medio ambiente (11). Por
ultimo y de acuerdo a Febles, es necesario contar con
conocimiento ambiental referido a la obtencién, analisis y
sistematizacion por parte del individuo de la informacion
proveniente de su entorno, social por naturaleza. Este
constituye un paso importante para su comprension
a través de acciones concretas, que a su vez influyen en
el desarrollo de estos conocimientos (12). Ante estos
requerimientos de formacion ambiental en los alumnos,
es importante conocer el nivel de alfabetizacién ambiental
delos estudiantes de la Universidad de Sonora, asi como su
nivel de conducta, actitud y conocimiento ambiental; a fin
de conocer el impacto que ha tenido en ellos las acciones
llevadas a cabo por la institucién en los ultimos afos, sobre
todo en la Division de Ingenieria, donde desde el 2004
se imparte la materia sustentabilidad en las ingenierias a
todos los alumnos.

Metodologia

La presente investigacion posee un enfoque
cuantitativo, ya que se generé informacién numérica
mediante lamedicién delos niveles de actitudes, conductas
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y conocimientos hacia el medio ambiente, asi como el
nivel de alfabetizacién ambiental correspondiente en los
estudiantes del sexto y octavo semestre de la Division de
Ingenieria del campus centro de la Universidad de Sonora.

Para la seleccién y tamano de muestra se eligieron los
alumnos inscritos en el semestre 2013-1 en los programas
Ingenieria Civil, Ingenieria en Sistemas de Informacion,
Ingenieria Industrial y de Sistemas, Ingenieria Mecatrénica,
Ingenieria en Minas e Ingenieria Quimica.

Con base en los datos proporcionados por la Direccién
de Servicios Escolares de la Universidad de Sonora, en el
ciclo 2013-1 se encontraban inscritos 1270 estudiantes en
la Division de Ingenieria. Para la obtenciéon del tamafio de
muestra del estudio se utilizaron las ecuaciones 1y 2 de
muestreo aleatorio simple con poblacién finita, con un
nivel de confianza del 95%.

Ecuacién 1:
ho_ Npa i
(N—DD+pq - 270 (0.5) (0.5) =305 Encuestas

(1270 - 1) (0.000625) + (0.5) (0.5)

Ecuacién 2:
2
D= g = (0.05)/ 4 = 0.000625

Donde:

Con 95% de confianza p = 0.5 (proporcion)

g= 05

B = (Bes el error de 5%)

B*>= 0.05

N = 1270 (Total de alumnos activos en el semestre 2013-1)

Posteriormente se aplic6 muestreo estratificado por
asignacion proporcional, para tener una mayor confianza
en que se incluyeran todas las ingenieras de interés en el
estudio.

La ecuacion 3 fue utilizada para el muestreo
estratificado por asignacion proporcional y los resultados
se muestran en la tabla 1.

Ecuacién 3:
n.=n(N./N)
Donde:

n = Total de estudiantes de ingenieria “x" activos
en el ciclo 2013-1.

n,=Numero de estudiantes de ingenieria “x” a
aplicarse el instrumento.

N =Total de estudiantes de la divisién de ingenieria
activos en el ciclo 2013-1.

N.=Tamano de muestra aleatorio simple
obtenido de N.
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Tabla 1.Tamafos de muestra para el estudio de

alfabetizacion ambiental.

Estudiantes

que ingresaron | Tamaio
Programa Académico en 2009-2y de
2010-2 avtivos al [ muestra
2013-1
Ing. Civil 364 88
Ing.en Sistemas de Informacion 103 25
In.Industrial y de Sistemas 346 83
Ing. Mecatronica 177 43
Ing. Minero 149 36
Ing. Quimica 127 30

Total de estudiantes 1,270 m

En la primera parte de la Encuesta de Nivel de
Alfabetizacion Ambiental disefiada por el Centro de
Educacion Ambiental en Wisconsin (WCEE) de Estados
Unidos Americanos (EUA), se encuentra un apartado que
permite recolectar datos generales del encuestado (nivel
académico, edad y género) y posteriormente se divide en
tres secciones (A, By C) referentes a actitudes ambientales,
comportamientosambientalesy conocimientos ecolégicos
basicos.

Para responder las oraciones de la seccién A de actitud
ambiental, se emplea la escala de Likert: 1) Fuertemente de
acuerdo, 2) De acuerdo, 3) Sin opinidn, 4) Desacuerdo y 5)
Fuertemente en desacuerdo.

La seccién B de comportamiento ambiental, también
se utilizé la escala de Likert con las siguientes opciones: 1)
Siempre, 2) Casi siempre, 3) Algunas veces, 4) Casi nunca y
5) Nunca.

La seccién C, de conocimientos, fue de opcién multiple
con 4 posibles respuestas de las cuales solo una es la
correcta.

Cada seccién del cuestionario fue analizada por
separado para obtener un indice de actitudes, conductas
y conocimientos. Para tal efecto, se codificaron los valores
de la escala de Likert, asignando un valor de 0 a la opciéon
menos deseable y una puntuacion de 4 a la mas deseable
desde el punto de vista ambiental. En el caso de la seccién
de conocimientos, se asigné un valor de 4 a la respuesta
correcta y un valor de cero a las incorrectas. De esta
manera el valor minimo posible de cada seccion es de cero
y el maximo de 60.

Las puntuaciones obtenidas en cada seccion fueron
sumadas para obtener el nivel de alfabetizacién ambiental.
Dichas puntuaciones fueron evaluadas utilizando una
escala del calificacion base 100, misma que se describe a
continuacion: de 90 a 100 es excelente, 80 a 89, es muy
aceptable, de 70a79 esaceptable, de 60 a 69 esinaceptable
y menos de 60 corresponde a un nivel bajo.

Para manipulacién y analisis de datos se utilizéd una
hoja de calculo de Microsoft Office Excel y el paquete
estadistico SPSS version 17.0.

RESULTADOS
Nivel de actitud ambiental

Enlafigura 1 se muestra el comportamiento estadistico
de los resultados de los estudiantes encuestados en
cuanto a la actitud ambiental. La media obtenida en
el alumnado de ingenieria fue de 43.06 (71.76 %), y la
desviacién estandar resulté de 9.22, lo cual nos indica que
los alumnos de Ingenieria de la UNISON tienen un nivel de
actitud ambiental aceptable.

Josefina Andrade Paco et al.: Alfabetizacién ambiental en estudiantes de Ingenieria ...
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Media = 43.06
Desviacion tipica = 9.22
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Figura 1. Nivel de actitud ambiental en estudiantes de
ingenieria de la UNISON.

Nivel de conducta ambiental

En la figura 2 se presentan los resultados
correspondientes a la determinacién del nivel de conducta
ambiental. La media obtenida en el estudio fue de 28.62
(47.69%), con una desviacion estandar resultante de 12.33,
lo cual indica un nivel de conducta ambiental bajo.

Normal —
Media = 28.62
. Desviacién tipica = 12.328

50.0 N<= 305

40.07 \
8 ]
£30.0
[ _—
3
v}
E —
w

20,07 )

10.0

0 20 40 60
Conducta

Figura 2. Nivel de conducta ambiental en estudiantes de
ingenieria de la UNISON.
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Nivel de conocimiento ambiental

La figura 3 muestra los resultados referentes al nivel de
conocimiento ambiental. La media resultante en el estudio
fue de 34.15 (56.92%), con una desviacion estandar de
10.04, lo cual indica un nivel de conocimiento ambiental
bajo.

Normal —|
Media = 34.15
Desviacion tipica = 10.036

60.0 N =305

50.0

40.0

Frecuencia

20.0

10.0

o.o——r/|7‘ I , .

0 10 20 30 40 50 60
Conocimiento

Figura 3. Nivel de conocimiento ambiental en estudiantes
de ingenieria de la UNISON.

Nivel de alfabetizacién ambiental (integracion de
actitudes, conductas y conocimientos ambientales)

De manera conjunta, el nivel de Alfabetizacion
Ambiental alcanzado por los estudiantes encuestados fue

Josefina Andrade Paco et al.: Alfabetizacién ambiental en estudiantes de Ingenieria ...

de 105.82 (58.79%), con una desviacion estandar de 20.94.
Lo anterior se presenta en la figura 4, lo cual indica que la
Alfabetizacion Ambiental del alumnado se encuentra en el
nivel bajo.

Normal —|
Media = 105.82
30.04 Desviacion tipica = 20.936
N =305
— A~
/[N
20.07 / H x
Ao
(v)
S
v I -
=
v
2 —
w -
10.07
0.0 T T T T
50 75 100 125 150

Nivel_alfdbetizacion_ambiatal

Figura 4. Nivel de alfabetizacién ambiental en estudiantes
de ingenieria de la UNISON.
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Correlacion entre los componentes ambientales

Con respecto a la correlacion de Pearson, se encontrd
que la relacién entre el Conocimiento-Actitud fue de r=
0.069; lo cual indica una relacién positiva débil.

En cuanto a la Actitud-Conducta, fue r= 0.343; ésta
revela una relacion significativa entre las dos variables.
Finalmente, el nivel de correlaciéon entre Conocimiento-
Conducta, fue r= 0.040; esto revela una relacién positiva
débil, estos resultados pueden apreciarse en la tabla 2.

Tabla 2. Niveles de correlaciéon entre los componentes
ambientales.

S | conte | o
69

Correlaciéon

*%
de Pearson 1 0343 >
Actutud  sjg. (bilateral) 0 ZED
N 305 305 305
Correlacion 0.343% i 0.04
de Pearson
Conducta Sig. (bilateral) 0 LA
N 305 305 305
Correlacién 0.069 0.04 4
de Pearson
Conocimiento  sjq (bilateral) ~ 0.232 0.488 0
N 305 305 305

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

Andlisis de la variable género
A efectos de conocer los niveles de alfabetizacion
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ambiental y sus componentes de actitud, conducta y
conocimiento ambiental por género, la tabla 3 muestra los
resultados por estos conceptos, donde el género femenino
presenté un nivel de alfabetizaciéon ambiental de un 105.94
(58.86%) y el género masculino obtuvo 105.76 (58.76%),
lo cual significa que ambos géneros presentan un nivel
de alfabetizacién bajo. Asimismo, se realiz6 un analisis
de los componentes de forma separada, encontrandose
que en la variable Actitud, el género femenino obtuvo
una puntuacion media de 45.52 (75.87%), lo cual significa
un nivel de alfabetizacion aceptable; no asi el género
masculino, que obtuvo una puntuacién media de
41.76 (69.60%), que significa un nivel de alfabetizacién
inaceptable.

En cuanto a la variable de conducta, ambos géneros
obtuvieron un nivel bajo, al obtener el género femenino
una media de 27.05 (45.08%) y el género masculino, 29.44
(49.07%).

En lo que respecta a la seccién de Conocimiento, el
género femenino también obtuvo un nivel bajo con una
media de 33.37 (55.62%), al igual que el género masculino,
que obtuvo una puntuaciéon media de 34.56 (57.60 %).

Tabla 3. Resultados de los componentes ambientales por
género.

Género Conocimiento Llel
alfabetizacion

75.87 % 45.08 % 55.62 % 58.86 %
Femenino
Aceptable Bajo Bajo Bajo
69.60 % 49.07 % 57.60 % 58.76 %
Masculino
Inaceptable Bajo Bajo Bajo
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DISCUSION

El instrumento de alfabetizacién  ambiental
empleado en la presente investigacion ha sido utilizado
anteriormente por diversos investigadores, tal es el caso
de Courtney (13) con los estudiantes de la Universidad
de Florida, asi como Montafo y colaboradores (2012) en
los estudiantes de ingenieria en ciencias ambientales del
Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON) (14). La tabla 4,
muestra una comparativa de los resultados obtenidos
entre esas instituciones y la Universidad de Sonora,
donde destaca el hecho de que los alumnos de ingenieria
no obtuvieron un nivel inaceptable en ninguna de las
variables analizadas, a pesar de no tratarse de programas
netamente ambientales, como en el caso del ITSON.

Tabla 4. Comparacién de estudios respecto a las variables
Actitud, Conducta, Conocimiento y Alfabetizacién
ambiental.

Nivelde | Nivelde | Nivelde | hivelde
Actitud | Conducta | Conocimiento )
ambiental

Estudiantesde  70.5% 39.0% 65.5 % 583 %
Universidad . ) . . .
e Aceptable  Nivel Bajo Nivel Aceptable  Nivel Bajo

77.83 % 68.51 % 63.81% 70.08 %
Estudiantes Nivel Nivel Nivel
ICA de ITSON

Azl Inaceptable  Inaceptable Aceptable
Estudiantes 71.76 % 47.69 % 56.92 % 58.79 %
Ingenieria . . : ) . .
UNISON Aceptable  Nivel Bajo Nivel Bajo Nivel Bajo

Por ultimo, en la tabla 5 se presenta una comparacién
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de los 3 estudios mencionados con respecto al género
de los alumnos encuestados. Los resultados de Courtney
(13) en la Universidad de Florida son muy similares a los
del alumnado de ingenieria de la Universidad de Sonora;
mientras que los estudiantes, tanto hombres como
mujeres de ingenieria en ciencias ambientales de ITSON
(14) resultaron con un nivel de alfabetizacién ambiental
superior.

Tabla 5. Comparacion de los estudios respecto a la variable
género.

Nivel de Nivel de
alfabetizacion alfabetizacion

Estudiantes de

Universidad de 58.60 % Bajo 58.12% Bajo
Florida
5??%8“@ I 70.83%  Aceptable 69.41% Inaceptable
Estudiantes
Ingenieria 58.86 % Bajo 58.76 % Bajo
UNISON

CONCLUSIONES

La aplicacion del instrumento de investigacion
disenado por el Centro de Educacion Ambiental en
Wisconsin (WCEE), EUA, ha servido para conocer el nivel
de alfabetizacion ambiental en los estudiantes de sexto
y octavo semestre de los programas de ingenieria de la
Universidad de Sonora es bajo (58.79%). El andlisis por
componentes nos permiti6 conocer que los alumnos

EPISTEMUS | 63



cuentan con un nivel de actitud aceptable (71.76%), pero
obtuvieron niveles bajo para las variables de conducta y
conocimientos ambientales, como fueron 47.69%y 56.92%
respectivamente.

Por lo anterior, se concluye que la asignatura de
“Sustentabilidad en las ingenierias” y otras relacionadas
han contribuido de manera positiva en la actitud de los
estudiantes de ingenieria hacia el cuidado del medio
ambiente, sobre todo porque, a diferencia del estudio
realizado en el ITSON, los alumnos no son especialistas
en el drea ambiental. Sin embargo, a pesar de que las
asignaturas relacionadas han contribuido a la formacién de
los estudiantes en esta area, la imparticién de asignaturas
no es suficiente y se requiere de una formacion holistica en
los estudiantes en donde se debe ofrecer una formacion
académica de calidad que incluya tépicos ambientales,
también se les deben inculcar valores a través de su
participacion en proyectos dentro y fuera del campus,
que les muestren la realidad que vivimos en términos
de la situacién ambiental, a fin de que sean personas y
profesionistas respetuosos de su entorno que coadyuven
a la sociedad en sus transicion a estilos de vida mas
sustentables.
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DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGIAS Y DE LA SALUD

http://www.investigacion.uson.mx/programas-posgrado.ntm

Objetivo del Programa: Formar Maestros en Ciencias
con una visién amplia de su area de especialidad y con
capacidad de identificar problemas y procesos basicos
y aplicados en las diferentes disciplinas de las ciencias
bioldgicas, asi como de realizar labores de docencia y
difusién cientifica propias del ejercicio profesional.

PROGRAMA DE DOCTORADO EN BIOCIENCIAS*

Objetivo del Programa: Formar investigadores de la
mas alta calidad académica, capaces de realizar investig-
acion original e independiente, basica y/o aplicada en su
area de su especializacidn, la cual contribuya significativa-
mente a la generacion, innovacién y adaptacién de cono-
cimientos cientificos y/o tecnoldgicos.

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO
EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS*

Objetivo del Pro-
grama: Ofrecer un
marco de formacion
académica especial-
izada a egresados de
Ciencias Bioldgicas,
Quimicos-Bidlogos,
Ingenieria Quimica,
Agronomo y carreras
afines, formando re-
cursos humanos de excelente nivel, con una preparacién
sélida en diversas areas de la ciencia, que sean capaces de
realizar investigacion original e independiente que repre-
sente avances significativos en el campo de las Ciencias
y Tecnologia de los Alimentos, con mayor énfasis en las
areas de granos y productos acuicolas. Asimismo, brindar-
les un panorama profundizado e integral para que sean
capaces de identificar problemas relevantes en sus areas
de trabajo y generar conocimiento aplicable.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD*

Objetivos del Pro-
grama: Formar recursos
humanos con capacidad
para realizar investiga-
ciones de alto nivel en
el campo de la salud y

i _‘*\. " -
ry ¢ .
R i & “ para transmitir sus con-
ocimientos  mediante

actividades docentes y de difusion de resultados, con el
interés de que su formacién tenga un impacto decisivo en
el perfil epidemiolégico poblacional.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

QUIMICO BIOLOGICAS Y DE LA SALUD*

Objetivos del  Pro-
grama: Formar personal
altamente calificado en las
areas de quimica, biologia
y ciencias de la salud, con
una visién interdisciplin-
aria, que contribuya a sol-
ventar la problematica de
salud.

IT_

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD DE
ENFERMERIA EN CUIDADOS INTENSIVOS*

Objetivos del Programa:
Formar Especialistas de Enfer-
meria en el Cuidado Critico,
competitivos en el ambito
laboral para la asistencia de
pacientes en estado de salud
critico mediante la profun-
dizacién especializada tanto
de conocimientos, habilidades y destrezas clinicas en el
campo, como competencias actitudinales, desarrollando
las competencias profesionales que se requieren para la
atencién del paciente que le permitan alcanzar y man-
tener la méxima capacidad y/o bienestar para preservar la
vida, preveniry limitar discapacidades, utilizando para ello
la metodologia del Proceso de Enfermeria.

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN UROLOGIA

Objetivos del Programa: Formar médicos especial-
; istas competentes en la

especialidad de Urologia,

— " considerando en ésta los
55*‘;" diversas campos discipli-

-l narios del saber médico y
X campos de interrelacion,
para formar profesionistas

i -l capaces de desarrollar una
practica profesional de las

mas alta calidad cientifica, sin perder el sentido humanista
y vocacién de servicio social y que ademas desarrollen y

asocien a su trabajo de expertos, las actividades de edu-
cacion e investigacion.

| ,«"{ A
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PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN OTORRINOLARIN-

Objetivos del Programa:

GOLOGIA Y CIRUGIA DE CABEZA Y CUELLO
Formar médicos especialistas
competentes en la especialidad

#)E‘E’-l a de ORL y CCC, considerando en

4 ésta los diversas campos dis-

ciplinarios del saber médico y
campos de interrelacién, para
formar profesionistas capaces de desarrollar una practica
profesional de las mas alta calidad cientifica, sin perder
el sentido humanista y vocacion de servicio social y que
ademas desarrollen y asocien a su trabajo de expertos, las
actividades de educacion e investigacion.

—_ A —

Objetivos del Programa:
Formar médicos especialistas
competentes en la especialidad
de Psiquiatria, considerando en

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN PSIQUIATRIA
ésta los diversos campos dis-
ciplinarios del saber médico y

) -
P ﬁ
i 1 \
campos de interrelacién, para

formar profesionistas capaces de desarrollar una practica
profesional de las mas alta calidad cientifica, sin perder
el sentido humanista y vocacion de servicio social y que
ademas desarrollen y asocien a su trabajo de expertos, las
actividades de educacion e investigacion.

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN
MEDICINA FAMILIAR

Objetivos del Programa: Formar médicos compe-
tentes en la especialidad de

p . Medicina Familiar, consideran-

‘>~ - . doen ésta los diversos campos

& disciplinarios del saber médico

{ y campos de interrelacién, para

N formar profesionistas capaces
de desarrollar una practica
profesional de las mas alta calidad cientifica, sin perder
el sentido humanista y vocacion de servicio social y que
ademas desarrollen y asocien a su trabajo de expertos, las
actividades de educacion e investigacion.

DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
Rosales y Blvd. Luis Encinas, Edificio 10K Hermosillo,
Sonora, México, C.P. 83000
Tel. (662) 259-21-62 y 259-22-59




Universidad de Sonora
UNIDAD REGIONAL CENTRO

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)*

Objetivo del Programa: Preparar personal para ejercer
labores docentes a nivel Licenciatura, Maestria y de Espe-
cialidad con una alta capacidad innovadora y de trabajo
que le permitan ejercer actividades de investigacion, fa-
miliarizdndolo con su metodologia, que participe en solu-
cién de problemas relacionados con la planta productiva
de la regién y del pais y capacitar personal para realizar
estudios de Doctorado en cualquier rama de la Fisica.

PROGRAMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS (FiSICA)*

Objetivo del Programa: Formar recursos humanos de
alto nivel académico que propicien el desarrolloy creacion
del conocimiento cientifico y tecnolégico que contribuya
al desarrollo de la regidén, altamente capacitado para
ejercer labores docentes de licenciatura y posgrado y con
una alta preparacion académica y capacidad innovadora,
capaces de generar y trasmitir el conocimiento cientifico;
aptos para crear y desarrollar proyectos y programas de
investigacién. Asimismo, desarrollar programas multidis-
ciplinarios de investigacion cientifica y tecnolégica.

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO
EN CIENCIAS (MATEMATICAS)*

Objetivo del Programa: Formar personal con alto
nivel académico y conocimientos amplios y suficientes
en los contenidos, teorias y métodos de las principales
ramas de la matemdtica, con habilidades para el estudio
autébnomo y comprensién de los resultados y avances de
la investigacion matemdtica moderna, capaces de realizar
labores de asesoria y apoyo matematico en proyectos de
investigacion y desarrollo en las distintas disciplinas de
cardcter cientifico y tecnolégico, capacitado para realizar
investigacion original e independiente en el campo de las
matematicas y sus aplicaciones. Asimismo, preparar re-
cursos humanos aptos para realizar labores de docencia
en los niveles universitario y de posgrado, contribuir en el
mejoramiento de los niveles de educacién matemadtica en
el noroeste de México e impulsar y fortalecer la investig-
acion en matematicas en el noroeste de México.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS
CON ESPECIALIDAD EN MATEMATICA EDUCATIVA*

Objetivos del Programa: Formar personal altamente
capacitado para elaborar, conducir y evaluar proyectos
profesionales en Matematica Educativa, que pueda iden-
tificar la problematica del campo generada por la ense-
fanza y el aprendizaje de las matematicas: en el mundo,
en nuestro pais, en nuestra Universidad y en las institucio-

*Posgrados incluidos en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad de CONACYT
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nes de la region en las que tiene influencia, disefar pro-
puestas de intervencién didactica, con base en un marco
tedrico determinado, aplicar propuestas de intervencién
didactica, tomando en cuenta los elementos tedricos y
metodoldgicos de la Matematica Educativa, analizar los
resultados de una intervencién didactica, desde una per-
spectiva tedrica evaluar la pertinencia de un proyecto de
intervencion didactica, asi como comunicar por escrito los
resultados de sus trabajos.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN ELECTRONICA*

Objetivos del Programa: Formar recursos humanos
especializados en las diferentes areas de la electrénica, ca-
paces de utilizar sus conocimientos y habilidades para la
solucién de problemas cientificos y tecnolégicos del pais,
a través del planteamiento, disefio y desarrollo de proyec-
tos de investigacion en el campo de la Electrénica.

PROGRAMA DE MAESTRIA* Y
DOCTORADO EN ELECTRONICA

Objetivos del Programa: Formar recursos humanos
especializados en las diferentes areas de la electrénica, ca-
paces de utilizar sus conocimientos y habilidades para la
solucion de problemas cientificos y tecnolégicos del pais,
a través del planteamiento, disefio y desarrollo de proyec-
tos de investigacion en el campo de la Electrénica.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN NANOTECNOLOGIA*

Objetivos del Programa: Formar personal de alto nivel
académico caracterizado por desarrollar una formacion de
excelencia multidisciplinaria en el vasto campo de la Nan-
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otecnologia y de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, que
comprenda los estudios bdsicos de la materia, su estruc-
tura intima, su configuraciéon atémica, propiedades fisi-
cas, quimicas, bioldgicas, mecanicas, magnéticas o elec-
trénicas; generar en los estudiantes un profundo nivel de
competencia en el dominio de las diversas metodologias
analiticas, experimentales y computacionales, para el pro-
cesamiento, sintesis y caracterizacion de los materiales na-
noestructurados; desarrollar y enriquecer una formacion
de competencias docentes a nivel de educacién superiory
de posgrado; vincular la formacion de sus egresados a las
necesidades de desarrollo del sector productivo; y desarr-
ollar investigadores de excelencia y ética, con un alto nivel
de originalidad, independencia y metodologia cientifica.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS GEOLOGIA*

Objetivos del Programa: El objetivo general del pro-
grama es el de formar maestros en ciencias de alto nivel de
calidad y excelencia, capaces de participar en el analisis y
solucion de problemas geoldgicos tradicionales y de fron-
tera, utilizando el método cientifico, y respondiendo con
oportunidad a las necesidades del desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais. Ofreciendo un espacio de formacién
de alto nivel académico en torno a la problemética de-
rivada de tres grandes dreas de aplicacién de las ciencias
de la tierra como son: los yacimientos minerales, la ge-
ologia regional y la hidrogeologia y geologia ambiental.
Contribuyendo con ello al fortalecimiento de la capacidad
profesional y/o investigativa de los profesionales que des-
empefan en éstas area de conocimiento.

DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Rosales y Blvd. Luis Encinas, Edificio 3K-1

Hermosillo, Sonora, México, C.P. 83000

Tel. (662) 259-21-53 y 259-21-54
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN
CIENCIA DE MATERIALES*

Objetivo del Programa: Formar docentes, investiga-
dores y cuadros profesionales con un alto nivel académico
en el area de la Ciencia de Materiales.

Objetivo del Programa: Formar personal de alto nivel
académico y con autonomia para llevar a cabo en forma
eficiente las actividades de generacion, aplicaciéon y
difusion de conocimiento de frontera en el drea de Ciencia
de Materiales.

Objetivo del Programa: Formar profesionales con
una perspectiva integral de las areas técnica, administra-
tiva, econdmica, social, ambiental y ética de acuerdo a los
modelos modernos del desarrollo sostenible.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN SUSTENTABILIDAD*

Objetivo del Programa: Coadyuvar con la sociedad en
la transicion hacia estilos de vida mas sustentables, medi-
ante la formacion de profesionistas con una perspectiva
holistica y ética; con los conocimientos y habilidades para
planear, implantar y evaluar intervenciones que conlleven
a prevenir, eliminar y/o reducir los riesgos e impactos am-
bientales y ocupacionales en el drea de su profesién y/o
desarrollo en beneficio de su comunidad.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA:
INGENIERIA EN SISTEMAS Y TECNOLOGIA*

Objetivo del Programa: Formar recurso humano orien-
tado a entender, analizar y resolver problemas complejos
dentro de organizaciones dedicadas a la produccion de
bienes o servicios.

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN
CIENCIAS DE LA INGENIERIA: INGENIERIA QUIMICA*

Objetivo del Programa: Formar académicos y profesio-
nales del mas alto nivel en ingenieria y sus campos afines,
utiles a la sociedad. Promover la practica profesional de
calidad en ingenieria y campos afines. Contribuir a la solu-
cién de problemas nacionales. Realizar investigacion para
generar nuevos conocimientos, métodos y criterios en in-
genieria y sus campos afines. Desarrollar tecnologia.

DIVISION DE INGENIERIA PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Rosales y Blvd. Luis Encinas, Edificio 5M

Hermosillo, Sonora, México, C.P. 83000 Objetivo del Programa: El objetivo general del pro-

Tel. (662) 259-21-57 grama es formar personal del mas alto nivel académico y
profesional en el campo de la Construccién y la Valuacion,
capaz de realizar investigacion para generar nuevos cono-
cimientos o desarrollos que contribuyan a la solucion de
problemas de interés regional y nacional.

*Posgrados incluidos en el Padrén Nacional de Posgrados
de Calidad de CONACYT
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La Universidad de Sonora, a través de las Divisiones de Ingenieria, de Ciencias
Exactas y Naturales, asi como de Ciencias Bioldgicas y de la Salud emite la

presente invitacion para participar en la

Convocatoria para recepcion de manuscritos

No. 23

La revista Epistemus (ISSN: 2007-8196) publica articulos originales e inéditos de proyectos
de investigacion, resefas, ensayos, y comunicaciones breves sobre ciencia y tecnologia y
salud, dirigida a investigadores, profesores, estudiantes y profesionales en diversas areas.

_ (no limitadas a los siguientes campos):

» Ingenierias: materiales, metalurgia, civil, minas, industrial, ambiental, hidraulica,
sistemas de informacion, mecatrénica, alimentos, energia, agua, entre otras.

» Ciencias exactas y naturales: geologia, fisica, matematicas, electronica y ciencias de la
computacion.

» Ciencias bioldgicas y de la salud: investigacién en alimentos, desarrollo regional,
acuacultura, salud, biologia, agricultura, entre otras.
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