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EDITORIAL

Es imposible no hacer referencia al Afio Académico 2002 - 2003
donde pusimos a prueba nuestras fortalezas como Institucién , el coraje y
valor de la mayoria de nuestro personal docente, profesional y administrativo
y la toma acertada de decisiones como ucabistas en beneficio de nuestra
Universidad. Salimos fortalecidos y con el orgullo de sentimos miembros de
una gran comunidad.

La Facultad de Ingenieria logré sus metas, no perdimos semestres,
se dictaron todos los programas y se continuaron consolidando los planes
establecidos para el afio académico. El Centro de Investigacion y Desarrollo
de Ingenieria (CIDI) inicié su plan de trabajo integrado con las cuatro
Escuelas, bajo el esquema de investigacidn de y para Ingenieria, sentando
las bases de las metas que deben alcanzarse en el afio 2003-2004. Es
importante resaltar que el numero de trabajos y lineas de investigacién
iniciadas ha alcanzado una cuota gque supera los afios anteriores.

Las cuatro Escuelas han cumplido sus metas, cabe destacar el nuevo
pensum en Ingenieria Industrial, la inauguracién y puesta en marcha de
nuevos laboratorios en ingenieria de Telecomunicaciones, el desarrollo del
postgrado de Estructuras en Ingenieria Civil y la Escuela de Ingenieria
Informatica gradud a su tercera cohorte continuando con su excelente
programa académico.

No podemos dejar de mencionar nuestro aniversario de 50 afios como
Facultad y Universidad, el 24 de octubre 2003 alcanzamos el medio siglo
de fundados. Fue el 24 de octubre de 1953 cuando dimos inicio a nuestras
actividades como Facultad de Ingenieria, bajo el Decanato del Dr. Santiago
Vera lzquierdo. TEKHNE se une al regocijo de todos los Ucabistas y muy en
especial a todo el personal de nuestra Facuitad.

Hecho doloroso ha sido la desaparicién fisica del Ing. Joseba
Lascurain, ex decano de esta Facultad y gran colaborar de Tekhne, cuyos
trabajos han aparecido en los seis nUmeros de nuestra revista. Paz a sus
restos.

Este numero siete de Tekhne trae como siempre, articulos de gran
interés y la invalorable colaboracién de los buenos trabajos de grado de
nuestros estudiantes que han merecido la mencién de publicacién. Gracias
a todos, por el esfuerzo realizado, por la calidad de sus articulos y como
siempre mi invitacidn a participar en esta plataforma del mundo de Ia

Ingenieria.
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MODELO DE
CLASIFICACION Y
EVOLUCION DE
METODOLOGIAS DE
DESARROLLO DE
PROYECTOS DE SISTEMAS
DE INFORMACION

UN PASO HACIA LA
VALORACION DEL

CONOCIMIENTO TACITO
(PRIMERA ETAPA)

B Lourdes Maritza Ortiz Sosa
lortiz@ucab.eduve

A. Resumen

Ante la divergencia entre las abundantes
formulaciones tedricas de metodologias de desarrollo
de proyectos de sistemas de informacion y su escasa
aplicacién practica rigurosa, se decidio dar inicio a una
investigacion con el intento de responder a tres
preguntas basicas que pretendieron responder a este
divergencia. En primer lugar, se pretendié conocer las
posibilidades de clasificacion de las metodologias méas
conocidas, para con ella facilitar la seleccién de las
mismas, dada su abundancia; en segundo lugar, se
intenté conocer algunos aspectos de la aplicacion
practica de tales metodologias y finalmente se intentd
conocer las causas de las discrepancias originalmente
planteadas. En este sentido, se plantearon como
objetivos, la definicidn de un modelo de clasificacién
de metodologias de desarrollo de proyectos de
sistemas de informacién, su aplicacién a algunas de
las metodologias mas conocidas y la evaluacion de
la aplicacion practica de tales metodologias de
acuerdo a los parametros establecidos por el modelo
de clasificacién de metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de informacion, desarrollado
en este trabajo. Esta tarea se abord¢ utilizando una
metodologia de investigacion documental en sus
primeras fases y un estudio de campo para las
formulaciones de caracter practico. Se utilizaron
referencias tanto del area de metodologias de
desarrollo de proyectos de sistemas de informacién,
como del area del conocimiento tacito en las
organizaciones. Finalmente se lleg6 a plantear el
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Lourdes M. Ortiz Sosa

modelo que se tenia como objetivo y se aplico éste a
algunas de las metodologias mas conocidas en el
contexto americano y europeo, aportando algunas
sugerencias practicas para la aplicacién del modelo
de clasificacién en ambientes de negocios. Se llegd a
conclusiones relativas al modelo de clasificacion
desarroilado y a las metodologias de desarrolio de
proyectos de sistemas de informacion, entre las que
destaca la relacién entre el conocimiento tacito en las
organizacionesy el desarrollo y uso de formulaciones
metodolégicas para el desarrollo de proyectos de
sistemas de informacion. Este proyecto no ha sido
culminado, los resultados planteados en este trabajo
constituyen sélo la primera etapa y podria abrir una
oportunidad en el estudio de la relacion entre la
ingenieria del software y la gestion del conocimiento.

B. Palabras clave:

Metodologia, Conocimiento Tacito, Sistemas de
Informacion. :

C. Introduccién

El proyecto que se presenta a continuacion es el
resultado de una investigacion tanto documental como
de campo y la reflexion de la autora. Corresponde a
la primera etapa de un proyecto que apenas se inicia;
en este sentido, este trabajo se ha presentado sélo
como avance de la investigacion. El material que se
presenta a continuacion est4d compuesto de una
descripcién de objetivos, hipotesis y preguntas de
investigacion; el planteamiento de la metodologia de
desarrollo utilizada; un marco de referencia basico; la
descripcién de cada uno de los resultados; las
conclusiones correspondientes y la bibliografia
utilizada.

D. Objetivos

El proyecto que se presenta tiene una orientacion
descriptiva — evaluativa; debido a ello, sus objetivos
iniciales, se fundamentan en la busqueda y
organizaciéon de informacién relativa al tema,
planteando un modelo teédrico sin validaciéon empirica
que solo sirve de referencia para la presentacion
organizada de la descripcion posterior. Los elementos
evaluativos pretenden sélo dar los primeros pasos
hacia un estudio mas profundo y amplio sobre el
tema. En este contexto de investigacion, se plantearon

los siguientes objetivos:

D.1. Elaborar un modelo tedrico de referencia, para
la clasificacion de metodologias de desarrollo de
proyectos de software, con base en la historia del
desarrollo de las metodologias mas conocidas
hasta la fecha.

D.2. Describir algunas de las metodologias mas
conocidas en términos del modelo desarrollado.

D.3. Evaluar la aplicaciéon de las metodologias
descritas en términos del modelo desarrollado.

E. Hipétesis y Preguntas de Investigacién

Las preguntas que dieron origen al desarrollo de
este proyecto, son producto de la inquietud de una
consciencia de la necesidad del uso de métodos
sistematicos que garanticen el éxito de proyectos
unido a la inquietud de la realidad de aplicacion de
tales métodos a pesar de su vasta existencia. En este
sentido se plantearon las siguientes preguntas e
hipétesis (ver tabla 1: Preguntas e Hipdtesis de
Investigacion):

Pregunta de

investigacién

¢Pueden clasificarse las
metodologias de desarrollo
de proyectos de sistemas
de informacién?

Hipdtesis

Las metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de
informacion pueden ser clasificadas
de acuerdo a diversidad de criterios

¢Se utilizan las
metodologias de desarrollo
de proyectos de sistemas
de informacién tal como han
sido descritas en sus
formalizaciones?

Las metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de
informacién, generalmente no son
utilizadas tal como han sido
formalizadas

¢Cuél es la razédn para la
posible discrepancia entre
las formalizaciones
metodoldgicasy las
aplicaciones practicas?

La discrepancia entre 1as
formalizaciones metodoldgicas y
las aplicaciones practicas se
fundamenta en un proceso
evolutivo natural en tales
formalizaciones

Tabla 1: Preguntas e Hipétesis de Investigacién
Fuente: Elaboracién propia

F. Metodologia

La metodologia seguida para el desarrollo de este
proyecto obedece a un esquema combinado de
investigacion documental y busqueda de informacion
en campo. La investigacion documental se realiz
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Modelo de Clasificacion y evolucién de Metodologias de desarrollo de proyectos...

basicamente a través de la revisién de libros,
documentos de investigaciones, bases de datos de
investigaciones y consulta selectiva en Ia red Internet.
La investigacion de campo, aun cuando en esta
primera etapa no ha sido muy amplia, intenté recoger
la experiencia de expertos académicos (docentes e
investigadores) y aplicados (consultores y
desarrolladores de proyectos), en contextos
americano y europeo; esta etapa de la investigacion
requiere una repeticion en mayor profundidad, una
vez consolidado el modelo que se plantea como parte
de los resultados de esta etapa. En este estudio de
campo, se utilizéo basicamente la técnica de
entrevistas, dado el reducido numero de expertos
consultado y la dificultad para aplicar cuestionarios o
encuestas, debido a la inexistencia de los mismos y
al poco tiempo disponible para la busqueda de
informacion. Para la repeticion de esta etapa, se
considerara la elaboracion rigurosa de un instrumento
de busqueda de informacion, asi como la seleccion
de un universo y muestra adecuados para la obtencién
de resultados fundamentados estadisticamente. En
este sentido, la metodologia seguida para el desarrolio
del proyecto podria resumirse a través del siguiente
esquema (ver figura 1: Metodologia de la
Investigacion):

Investigacién Documental

+ Elaboracion de modelo

Investigacion de campo i

Clasificacién de metodologias de
acuerdo al modelo

v—

Reporte de la investigacion Conclusiones

E tapa de actividades Resultados

Figura 1: Metodologia de la Investigacion
Fuente: Elaboracién propia

La elaboracion del modelo se hizo a través de la
construccién de relaciones y conclusiones a partir
de los hallazgos de la investigacion documental y de
campo; sus caracteristicas aun requieren de ajustes,
posibles de realizar a través de una validacion del
modelo aqui planteado. La clasificacion de
metodologias segun el modelo, se hizo en base a
interpretaciones de las formulaciones metodolégicas
formales y de las entrevistas a expertos; este proceso,
como toda interpretacion, es vulnerable de

subjetividad de parte de la autora, por lo que sera
validado en las siguientes etapas del proyecto. Las
conclusiones a las que se llegd son sélo los primeros
aportes y su principal valor en esta etapa es la
posibilidad de dar apertura a las siguientes fases del
proyecto.

G. Marco de Referencia

G.1. Definicién de Metodologia

Segun el diccionario enciclopédico Espasa Calpe
(1993), una metodologia es considerada como
sinénimo de método o ciencia de los métodos,
definiendo estos Ultimos como modos de hacer o decir
con orden una cosa. En un enfoque cartesiano, una
metodologia es una secuencia ordenada de pasos
para resolver un problema, filoséficamente, es
concebida como el meta-odo o camino del camino.
En el contexto del desarrollo de proyectos de sistemas
de informacién, es una especie de mapa con muchas
sefales o sugerencias que indican como recorrer el
camino del desarrollo para llegar a su meta final, el
producto terminado y operativo (Ortiz,2001)

Segun Ortiz(2001), las metodologias son
importantes porque garantizan una solucion
sistematica y confiable. No son uUnicas, existen
Metodologias para cada area y tipo de problemay se
han hecho clasificaciones variadas de ellas en
diversas areas de conocimiento

G.2. Clasificacién y Desarrollo Histérico de
metodologias de desarrollo de sistemas de

informacién

G.2.1. Inventario de Metodologias

Las metodologias existentes en el area de
desarrollo de proyectos de sistemas de informacion,
son muy variadas y existen gran cantidad, han sido
clasificadas de diversas maneras y su desarrollo
histérico obedece a una evolucién natural del
pensamiento técnico-organizacional (Ortiz, 2001)

Algunas de las mas conocidas metodologias, en
una agrupacion basada en el paradigma técnico de
desarrollo de proyectos, segun Ortiz(2001) son: Ciclo
de vida del desarrollo de software; Codificacion y
ajuste (Code and fix); Desarrollo en cascada (water-
fall); Desarrollo rapido de aplicaciones (RAD)
(variacion del prototipo evolutivo) de James Martin de
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los afos 90 y sus antecesores y sucesores
relacionados JAD de IBM de los afos 70, RIPP(Rapid
Interactive Productive Prototyping) de Scott Shultz de
los anos 80 y CORAD (Colaborative RAD) de finales
de los 90; Desarrollo por Fases (Phased Projects) y
Espiral de Barry Boehm (desarrollo evolutivo basado
en riesgos); correspondientes fundamentalmente al
paradigma estructurado y los Modelos de Booch,
Jacobson, Rumbaugh vy Proceso UML;
correspondientes al paradigma Orientado a Objetos.
Esta clasificacién obedece sélo a un patréon de posible
clasificacién, sin 2mbargo, existen otras formas de
agrupacién, como la clasificacién por tendencias
mundiales como la Americana y la Europea propuestas
por Alfaro(2002), el cual destaca histéricamente los
métodos de Tom DeMarco- 1978, Gane / Sarson-1979,
Ward / Mellor-1985 y Edward Yourdon-1989; como
orientaciones americanas, y METRICA- Espana,
MERISE-Francia y SSADM- Reino Unido, como
orientaciones europeas.

Vale destacar que las metodologias consideradas
en el caso europeo, han sido desarrolladas para
proyectos del sector publico, por lo que los elementos
culturales que las caracterizan, podrian tener aspectos
propios de las formalidades de dicho sector.

G.2.2. Lineas de impulso de la evolucion de las
metodologias.

Segun se puede observar, las metodologias de
Desarrollo de proyectos de Sistemas de Informacion
obedecen a un esquema evolutivo basado en diversas
lineas o tendencias paradigmaticas, entre las que
destacan:

a. La consideracion de la evolucion tecnologica de
los conceptos de abstraccion relativos al mundo
de la informatica, como son las orientaciones hacia
modelos de datos, procesos y objetos ((Ortiz,2001)
y (Alfaro, 2002)).

b. La consideracion de las relaciones de los
Sistemas de Informacion con los recursos humanos
y el negociopropiamente. (Laudon y Laudon,1999)

c. La consideracion de exigencias del confexto de
negocio.

d. Las posibilidades técnicas de herramientas de
apoyo sistemdtico y existencia de exigencias de
estdandares tanto en modelos como el calidad y
seguridad, entre otros factores. (Pressman,1999)

e. La evolucion de los procedimientos y métodos de
/as organizaciones en base a la experiencia (ver

seccion de Conocimiento tacito del Marco de
referencia de este trabajo)

Es importante destacar que éstas lineas o
tendencias de evolucién, no se dan generalmente de
forma aislada, ellas se ubican en un contexto que en
su evolucion natural ha sido marcado por la teoria
general de los sistemas, por tanto, reconoce la
importancia de una evolucion muitidimensional mas
que en una sola direccion o variable.

G.3. Conocimiento Tacito

De acuerdo a Nickols, referido por Cortada y
Woods(2001), se distinguen, tres interpretaciones de
la palabra conocimiento:

1. Estado de conocer o estar familiarizado con algo
“know about”

2. Capacidad de accién o entendimiento de hechos,
métodos, principios y técnicas, para hacer que algo
ocurra “know how”

3. Codificacién, captura y acumulacion de hechos,
métodos, principios, técnicas, etc

Esta diferenciacion, lleva a la definicién de tres tipos
basicos de conocimiento cuya distincién se ilustra en
la figura siguiente (Tipos de conocimiento):

No Si

Esta Implicito

articulado?

Puede ser
articulado?

lNo

Explicito Tacito

Figura 2. Tipos de Conocimiento.
Fuente: Cortada y Woods{(2001)

Conocimiento Tacito.

Una proporcién sobre la cual tal vez no haya mucho
que decir pero si mucho que hacer y mucho que estar
consciente es la llamada lceberg del conocimiento,
representada en la figura 3( Iceberg del conocimiento)
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en la cual se puede apreciar el enorme potencial tacito
presente en las organizaciones.

Explicito

Figura 3. Iceberg del conocimiento.
Fuente: Hales(2001)

Una diferenciacion importante con respecto al
conocimiento y su transferencia, hecha por Polanyi,
referido por Wilkesmann y Rascher(2002), destaca el
conocimiento tacito y el explicito, determinando que
el conocimiento en su forma explicita puede ser
expresado en palabras e intercambiado como dato,
mientras que el conocimiento tacito es individual, con-
textual, analdgico y relativo a la practica, lo que hace
necesaria su transferencia solo cara a cara.

El conocimiento tacito a diferencia del explicito, es
dificil de verbalizar porque este es expresado a través
de la accién, basado en las habilidades y no puede
ser reducido a reglas y recetas. (Universidad de To-
ronto, 2002).

Para Busch y Richards(2001), el conocimiento
tacito juega un rol fundamental capacitando a la
organizacién para obtener ventajas competitivas. El
conocimiento tacito incluye mucho de intuicidn,
perspectiva, creencias y valores de las personas como
resultado de su experiencia, debido a estas
caracteristicas, Saint-Onge, referido por Busch y
Richards(2001) define el conocimiento tacito como un
nivel individual, incluido en un nivel organizacional de
Cuitura.

De acuerdo a Brézillon y Pomerol(2001), el
contexto puede ser considerado como una forma de
conocimiento tacito, ya que el mismo puede ser
definido como un conjunto de condiciones relevantes
que influyen en el qué hacer en una situacion unica y
comprensible, el contexto puede ser visto como un

conjunto cognitivo o estado motivacional de un
individuo que modifica el efecto ante un estimulo o
actividad orientada, esto define el conocimiento con-
textual representado en la figura 4 (conocimiento con-
textual y contexto proceduralizado).

Contexto proceduralizado

CONTEXTO Foco
Conocimiento externo

Conocimiento
contextual 1 ‘ onocimicnto
contextual 2

Figura 4. Conocimiento contextual y contexto proceduralizado
Fuente: Brézillon y Pomerol(2001)

La nocién de contexto ofrece una vision alternativa
de saber cémo, para capturar la parte de conocimiento
apropiada, para tomar una decisién y accién.

Segun Gertler(2001), la relacién entre conocimiento
tacito y contexto es una relacién reflexiva donde el
uno define al otro. El conocimiento tacito es un
complemento esencial del conocimiento explicito, en
el sentido de que éste soporta la adquisicién y
transmision del conocimiento explicito a través de
constructos tacitos como reglas de expresion;
adicionalmente el conocimiento tacito sélo puede ser
transferido efectivamente entre una o mas personas
cuando comparten un contexto social comun, esto es,
compartiendo valores, lenguaje y cultura.

Getler(2001) concluye que se requiere una espe-
cial atencion al como se producen el conocimiento
tacito y el contexto antes de tratar el asunto de la
distribucién de este tipo de conocimiento.

Para Horvath, referido por Cortada y Woods (2001),
el conocimiento tacito, representa un valor especial
en el negocio, a través de:

1. Innovacion: el conocimiento tacito esta
estrechamente relacionado con la innovacion. La
gente crea y usa conocimiento tacito antes de ser
capaz de formalizarlo y codificarlo.

2. Las mejores practicas: La atencion al
conocimiento tacito puede ayudar a identificar y
transferir las mejores practicas mas efectivamente.
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La gente desarrolla conocimiento tacito para re-
solver problemas reales con un objetivo real. Para
esto pueden ayudar las comunidades de practica
en las cual se transfiere conocimiento tacito entre
individuos, tal que un individuo no tiene porque
saber todo.

3. Imitacién: El conocimiento tacito puede proteger
a la empresa de imitacién de los competidores, ya
gue no es facilmente transferible y ofrece la
posibilidad de generar ganancias con la innovacion.

4.Competencias_centrales especificas: El cono-
cimiento tacito puede iluminar en la busqueda de
competencias de la empresa, representa un valor
agregado unico para la gente que lo genera, surge
de situaciones particulares, habilidades y
experiencias, y adicionaimente refleja la historia y
circunstancias de la empresa.

E/ conocimiento tdcifo en su sentido estratégico.

Para Saint Onge (Cortada y Woods, 2000), el
conocimiento tacito de una organizacién esta metido
en su cultura, provee los nodos o puntos de entrada
por los cuales la informacién es transmitida y
procesada para generar conocimiento. El pensamiento
colectivo maquilla la cultura organizacional a través
de filtros de acceso a conocimiento para futuras
aplicaciones. Si existe una comunicacion efectiva y el
intercambio de conocimiento explicito en la cultura de
la organizacién, entonces se puede comenzar a tener
un minimo nivel de congruencia de conocimiento
tacito. La diversidad de visiones individuales
proporciona variedad de perspectivas para el negocio.
Sin embargo, para facilitar el intercambio de
conocimiento se requiere un nivel de congruencia que
permita que las perspectivas individuales se entiendan
unas a otras y trabajen juntas hacia un objetivo comun
(ver figura 5, Pensamiento colectivo).

@ Acciones de equipo

A

'y
'lnH'IE- W
I

Figura 5. Pensamiento colectivo
Fuente: Zack(1999)

Pensamiento
colectivo

Pensamiento
individual

Percepcién del
ambiente del
negocio

Cultura Organizacional y Gestion de
Conocimiento.

El espacio-C:

Para Boisot, referido por Cortada y Woods (2000),
la codificacion del conocimiento y la velocidad a la
cual éste puede ser difundido estan relacionados pero
en una forma que se escapa de la paradoja del manejo
tecnoldgico. La curva de la figura 6 (El espacio-C)
indica esquematicamente la relacion entre la
codificacion y la difusion. Este diagrama, descrito por
Boisot, referido por Zack(1999) ha sido Hamado el
espacio cultura o espacio-C, las diferentes posi-
bilidades de estructuracion y compartir conocimiento,
en o entre grupos, la definicion de atributos de un
proceso cultural, pueden ser explorados, tanto a
manera individual de un conocimiento especifico (ver
figura 7. Ciclo de aprendizaje social), como a través
del complejo de conocimiento de la poblacion empresa
(figura 8. Poblacidon de una empresa).

En el espacio-C, la tecnologia atraviesa su ciclo
de madurez habitual, pasando de Tecnologia
emergente a clave y posteriormente a base, tal como
lo muestra la figura 9 (Tecnologias base, clave y
emergente en el espacio C)

Codificado

No
Codificado

No Difundido
difundido

Figura 6. El espacio-C
Fuente: Zack(1999)
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Codificado

No
Codificado

Codificado

No
Codificado

Codificado

No
Codificado

Difusion
>
Resolucién
de Absorcion
problemas
Captura
v
<
" No Difundido
difundido
Figura 7. Ciclo de aprendizaje social
Fuente: Zack(1999)
v
A \ 4
No Difundido
difundido
Figura 8. Poblacién de una empresa
Fuente: Zack(1999)
Tecnologias Tecnologias
clave Base
Tecnologias
emergentes
No Difundido
difundido

Figura 9. Tecnologias base, clave y emergentes en el espacio-C

Fuente: Zack(1999)

H. Resultados

Como resultado de la investigacion realizada se
lleg6 a los siguientes productos:

H.1. Modelo de Clasificacién de Metodologias

de Desarrollo de Proyectos de

Sistemas de Informacién

Las metodologias de desarrollo de proyectos de
sistemas de informacién han sido desarrolladas a
través de un proceso evolutivo natural que permite
plantear un modelo multivariado para la clasificacion
de tales métodologias (ver figura 10. Modelo de
clasificacion de metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de informacioén), el cual
adicionalmente puede ser utilizado para la ubicacién
de la metodologia mas adecuada para una
organizacién y proyecto.

Enfasis en cl recurso
FHumano y sus

relaciones

Consideracion del
impacto del contexto
organizacional

Modelo de abstraccion
dominante
(datos, procesos,
obtctos, componentes)

Consideracion de la
experiencia de la
organizacién

Tecnologia de apoyo
(CASE) y exigencia de
estandares (forma,
calidad, seguridad)

Figura 10. Modelo de clasificacién de metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de informacién

Fuente: Elaboracion propia

En este modelo, cada metodologia puede ser
ubicada en un sector de la red, de acuerdo a su
ubicacion en los siguientes continuos de valores de

las 5 variables contempladas:

a. Modelo de abstraccion dominante: en esta varia-

ble se mide el énfasis en datos, procesos, objetos

y componentes .
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b. Enfasis en recurso humano vy sus relaciones:
esta variable mide la mayor proximidad al factor
humano y sus relaciones. Contempla cuatro
valores, en esta primera presentacion del modelo,
los cuales son: la no contemplacion del factor
humano, la contemplacién del factor humano en
forma individual, la contemplacién del factor
humano en su relacién con otros individuos y la
contemplacién del factor humano en su sentido
organizacional.

c. Consideracion del impacto del contexto
organizacional; esta variable mide la consideracién
que hace la metodologia de la posible variacion
del proyecto ocasionada por cambios en el
contexto. En esta primera presentacién del modelo,
los valores de esta variable son cuatro: no
consideracién del contexto, consideracién baja,
consideracion media, consideracion elevada.

d. Existencia de tecnologia de apoyo (CASE) y
exigencia de estandares (Calidad, seguridad, etc):
esta variable aunque podria posteriormente ser
dividida en dos variables diferentes, ha sido

Modelo de abstraccién
d ominante
(datos, procesos,
obtetos, componentes)

Enfasis en el recurso
Human o y sus
relaciones

Consideracitn del
impacto dd contexto
organizacional

incorporada para considerar los elementos que
obligan a la sistematizacion y control del proceso
de desarrollo, en este sentido, sus valores posibles
en seran: tecnologia de apoyo y exigencia de
estandares nula, media, alta.

e. Consideracién _de la experiencia de la
organizacion: esta ultima variable contempla la
aceptacion de la experiencia de la organizacion
como fuente para el establecimiento de la
metodologia, en este sentido se contemplan tres
posibles valores: consideracion bajo, media y alta.

Los continuos de valores presentados son flexibles
en cuanto a la incorporacion de nuevos valores
producto de la continua evolucién natural de las
metodologias y de la revisidn y validacidon empirica
del modelo propiamente.

La aplicacion del modelo para la clasificacion de
las metodologias, lleva a la ubicacién de cada
metodologia en un area como se muestra en la figura
11 (metodologias en el modelo de clasificacion).

C onsideracién de la
expediencia de la
organizacién

Metodologia 1

Metodologia 2

Tecnologia de apoyo
‘CASE) y exigencia de
estandares (forma,
calidad, seguridad)

Figura 11: Metodologias en el modelo de clasificacién
Fuente: Elaboracidn propia
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De este modo, cada metodologia puede ser
ubicada en un area del gréafico para su posterior
aplicacion de acuerdo a las sugerencias que se
presentan en la siguiente seccion de esta descripcion
de resultados.

H.2. Algunas Sugerencias para seleccién
practica de Metodologias de Desarrollo de
Sistemas de Informacién.

De igual manera que se ubican las metodologias
en el modelo; las organizaciones o proyectos pueden
ser ubicados en la rejilla del modelo, pudiendo
posteriormente seleccionarse las metodologias mas
acertadas para cada organizacion y proyecto en base
a las siguientes sugerencias:

a. El area del grafico en el cual se ubica la
organizacion o proyecto, debe estar en mas de un
80% en el area del grafico ocupado por la
metodologia

b. La metodologia puede ser modificada para su
aplicacion, intentando cubrir las debilidades
manifiestas por la diferencia de las areas con

respecto a la de la organizacién o proyecto.

c. Cada metodologia modificada debe ser
incorporada al inventario de metodologias de la
organizacion y ubicada en el modelo para futuras
aplicaciones.

d. Posterior a la aplicacién de cada metodologia,
debera hacerse una revision de su ubicacion en el
modelo para futuras aplicaciones. Esta actividad
es fundamental para la_incorporacién del
conocimiento emergente de la practica.

H.3. Ejemplos de metodologias y su
ubicacién en el modelo

A continuacion se muestran las graficas
correspondientes a la aplicacion del modeio en
algunas de las metodologias mas conocidas
mencionadas en el marco de referencia de este
proyecto (Ver tabla 2 (Clasificacion de metodologias
segun modelo) y Figura 12 (Grafica de clasificacion
de metodologias segun modelo)):

Ciclo de vida del Contempla el factor {Consideracién Nula Baja
desarrollo de Procesos humanoen forma media
software individ ual
Desarrollo répido Procesos Contempla factor Consideraciénbaja jAlta Media
de aplicaciones humanoen forma
(RAD) grupal
CORAD Procesos Contempla factor Consideraciénbaja | Alta Media
(Colaborative humanoen forma
RAD) organizacional
Espiral de Barry Procesos Contempla factor Consideracion alta | Media Media
B oehm (desarrollo humanoen forma
evolutivo basado en organizacional
riesgos);
Modelos de Booch, }Objetos No contempla Consideraciénbaja | Media Baja
Jacobson, factor humano
Rumbaugh
Proceso UML Comporentes Contempla factor Consideracién Media Media
humanoen forma media
individual
METRICA V.3- Objetos y Contempla factor Consideracién Alta Media
Espafia Comporentes humanoen forma media
organizacional

Tabla 2. Clasificacién de metodologias segin modelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo de abstraccién
dominante
(datos, prece sos,
obtetos, componentes)

Enfasis en ¢l recurso
Humano y sus
relaciones

R / i

o

Il

s

Consideracién del
impacto del contexto
organizacional

Consideracién de la
experienciade la
organizacion

Metodologia 1

Metodologia 2
Metodologia 3
Metodologia 4

Tecnologfa de apoyo
(CASE) y exigencia de
estdndares (forma,
calidad, seguridad)

—————————————
e ———————————

Figura 12. Gréfica de clasificacion de metodologias segin modelo
Fuente: Elaboracién propia.

H.4. Aplicacién de las metodologias en
proyectos aplicados en negocios

De acuerdo entrevistas realizadas a expertos tanto
académicos como del mundo de las aplicaciones de
negocio, se pudo concluir que:

a. Cada empresa tiene su propia metodologia o
conjunto de metodologias y éstas han sido
realizadas a partir de las formalizaciones
metodolégicas mas conocidas y la experiencia
practica

b. En la mayoria de los casos, no se siguen
rigurosamente las metodologias, generando solo
resultados de acuerdo a lo establecido, pero
realizando un proceso con adaptaciones
individuales, grupales y organizacionales

c. Las adaptaciones hechas a las metodologias por
la aplicacion practica en cada empresa no estan
documentadas, ellas forman parte la experiencia
gue pasa de generacién en generacion

d. La mayoria de las metodologias se perciben como
las leyes, necesarias y obligatorias de cumplir en
su resultado, pero factibles de modificaciones en
Su proceso.

l. Conclusiones

Ademas de lo expresado en la tabla 3
(Conclusiones), en cuanto a las preguntas
originaimente planteadas y lo aprendido en el proceso
de investigacion, se puede concluir lo siguiente:

» La investigacién en conocimiento tacito y gestion
de conocimiento ofrece grandes posibilidades en
el area de sistemas de informacion, tanto desde el
punto de vista aplicado, como de formulacién de
nuevos métodos y modelos. (Ver adicionalmente
la conclusién asociada a la tercera pregunta de la
tabla 3 (Conclusiones).

» Desde la perspectiva informéatica, se ha dedicado
mucho esfuerzo a la conceptualizacion y aplicacion
de la tecnologia en las organizaciones, se hace
necesario tomar un tiempo para mirar hacia la
propia informatica, como sujeto de investigacion,
tal como lo hicieron en algun momento los
creadores de la conceptualizacion de la tecnologia
CASE, ellos hicieron posible la aplicacion de la
tecnologia al servicio de la tecnologia, es hora de
poner el conocimiento al servicio del conocimiento.
Especialmente en la llamada era del conocimiento,
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donde tanto especialistas técnicos como no
técnicos, intentan dar valor al enorme caudal del
saber de las organizaciones. La gestion de
conocimiento aplicada a casos como el planteado
en este proyecto, representa una fuente de gran
caudal para el desarrollo del saber, mas alla de los
limites de los contextos organizacionales.

» El saber de las organizaciones en cuanto a las
metodologias de desarrollo de proyectos de
sistemas de informacidn, esta altamente impactado
por su contexto, la cultura y otros factores, materia
del conocimiento tacito de las organizaciones, este
conocimiento no es sencillo de transferir y su
articulacion es un primer paso importante. Muchas
organizaciones y paises tienen sus propias
metodologias, recogiendo de alguna forma el saber
historico tacito de las mismas, sin embargo, esta
no es necesariamente una solucion, ya que tal tipo
de conocimiento es de caracter muy dinamico y
requiere algo mas que documentarlo para ser
gestionado.

» Las metodologias de desarrollo de proyectos de
sistemas de informacién, como otros ambitos
metodoldgicos, tienen la virtud de poder ser
articulados para hacerlos explicitos y transferibles
como conocimiento. Esta caracteristica es una
invitacion a la difusion del saber que no debe ser
rechazada.

» El mundo de las metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de informacion, tal como el
iceberg del conocimiento, que se muestra en la
figura 3 de este trabajo, ha sido apenas explorado,
en su parte mas explicita; la profundizacion en los
niveles tacitos de las mismas, puede representar
grandes aportes incluso en la relacién de los
sistemas de informacion y el negocio, en busqueda
de una alineacién que se traduzca en ventajas
competitivas, incorporando el contexto como una
de las fuentes de desarrolio tanto del negocio como
de los métodos utilizados en el mismo.

» En el mundo educativo generailmente enseflamos
so6lo un par de modelos metodolégicos que
posteriormente se hacen obsoletos para los
profesionales que formamos, valdria la pena
preguntarse si la causa de tal pérdida de vigencia
y en consecuencia tal vacio de formacion, no se
deba a la ausencia de conocimiento de las
metodologias mas alla de su limitada parte
explicita.

» La posibilidad de establecer clasificaciones de las
metodologias conocidas y emergentes, tal como
lo intenta hacer el modelo planteado en este
trabajo, contribuye a la difusiéon y uso de las
mismas, al establecer relaciones entre ellas que
facilitan su interpretacidon estructurada vy
disminuyen la incertidumbre propia de la
abundancia de informacién sobre las mismas.

Pregunta de investigacin

¢Pueden clasificarse las
metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de
informacion?

Hipdtesis

Las metodologias de
desarrollo de proyectos de
sistemas de informacién
pueden ser clasificadas de
acuverdo a diversidad de
criterios

Resultado

Modelo de clasificacién
multivariado

Conclusién

Las metodologias de desarrollo de
proyectos de sistemas de informacidn, si
pueden ser clasificadas con la utilizacion de
espacios multivariados

¢Se utilizan las metodologias
de desarrollo de proyectos de
sistemas de informacién tal
como han sido descritas en
sus formalizaciones?

Las metodologias de desarrollo
de proyectos de sistemas de
informacién, generalmente no
son utilizadas tal como han
sido formalizadas

Los resultados se recogen en
las conclusiones de las
entrevistas resumidas en el
punto H.4 de este trabajo

Las metodologias en su aplicacion tienen
un alto contenido de conocimiento tacito
producto de la experiencia de la
organizacidn y de la gente que la compone

éCuél es la razén para la
posible discrepancia entre
las formalizaciones
metodoldgicas y las
aplicaciones practicas?

La discrepancia entre las
formalizaciones metodoldgicas
y las aplicaciones practicas se
fundamenta en un proceso
evolutivo natural en tales
formalizaciones

Los resultados se recogen en
las conclusiones de las
entrevistas resumidas en el
punto H.4 de este trabajo y en
estas conclusiones

Ademas de lo expresado en la conclusidn
de la pregunta de investigacidn anterior, en
este caso, destaca el hecho de que el
conocimiento tacito puede ser articulado y
hecho explicito a través de la aplicacién del
modelo de clasificacién propuesto

Tabla 3. Conclusiones. Fuente: Elaboracién propia
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ELABORACION DE UN
PLAN PARA LA
GESTION DE RIESGO
EN UNA PLANTA DE
MOLIENDA DE TRIGO

B Sanchez B. José
mDi Felice Rosemary

La Proteccidn Integral es un nuevo concepto que
surge de la unién de tres dominios (Higiene y
Seguridad Industrial, Proteccién Patrimonial y
Proteccién Ambiental), con el objetivo de resguardar
la seguridad de los elementos que involucran una in-
dustria, como son: el personal, el patrimonio y el
entorno en donde existe.

El proceso productivo en cualquier industria
requiere la presencia de mano de obra directa que
interactua con el proceso, mano de obra indirecta que
se ve afectada por el proceso productivo aunque su
trabajo no interviene directamente en él, y las
viviendas o comunidades aledafas, que en algunos
casos también se ven afectadas por este proceso.

De esta forma se puede apreciar como el proceso
productivo es el causante de la mayoria de los riesgos
a los trabajadores debido a sus labores dentro de la
planta (Higiene y Seguridad Industrial) y como afecta
a la comunidad vecina por la interaccion con el medio
ambiente (Protecciéon Ambiental).

Las instalaciones de la planta y el personal se ven
afectados por elementos que pueden causar crisis y
gue no estan relacionados con el proceso, como lo
son: catéstrofes naturales o robos, entre otros.
También existen elementos que causan crisis y se
originan por el proceso pero se desencadenan por
circunstancias latentes que pueden no ser vistas.
Estas crisis son estudiadas en la Proteccidn
Patrimonial.
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1. Dominios y variables de estudio

1.1. Seguridad industrial:

La seguridad industrial se define como la técnica
no médica de prevencién cuya finalidad se centra en
la lucha contra los accidentes de trabajo, evitando y
controlando sus consecuencias.

-Para el estudio de las variables es posible deducir
una primera e importante clasificacion de causas,
dependiendo del origen de las mismas: causas
humanas y causas técnicas, a las que también se les
denomina “acto inseguro” y “condicién insegura”.

Acto inseguro. son los actos humanos que pueden
causar accidentes; también denominado practicas
inseguras.

Condicion insegura. comprende el conjunto de
circunstancias o condiciones materiales que pueden
originar un accidente, se les denomina también
condiciones materiales o condiciones inseguras.

1.2. Higiene ocupacional:

La organizacion de seguridad cuidara
expresamente del mantenimiento de los niveles de
fluminacién, temperatura, ruido, humedad, espacio de
trabajo y cualquier otro aspecto que pueda causar
enfermedades profesionales, segun la reglamentacion
vigente.

El principal objetivo de la higiene ocupacional es
que todos los trabajadores estén libres de
enfermedades profesionales, producidas por la
manipulacién de ciertas sustancias o por estar
expuestos a ellas.

Las enfermedades profesionales son aquellas
enfermedades causadas de una manera directa por
el ejercicio de la profesion o del trabajo que realiza
una personay que le produzca incapacidad o muerte.

1.3. Proteccién patrimonial:

El estudio de proteccién patrimonial establece el
manejo de crisis o siniestros dentro de la empresa.
Este riesgo involucra potencialmente grandes pérdidas
de vidas, dinero y/o graves dafos al proceso
productivo.

Crisis se define como “un punto de regreso para
mejor o peor, un momento decisivo y crucial”’. Una
crisis es un estado inestable en donde se requiere un

cambio inmediato, en cual existen 50 % de
posibilidades de decidir hacia mejor y 50% de
posibilidades de decidir hacia lo peor.

El determinar los peligros que acechan a la indus-
tria y saber como evitarlos, reducirlos o controlarios
antes que se produzca la emergencia, puede reducir
su efecto, aunque el resultado del esfuerzo para
controlar ia emergencia nunca serd mejor que la
preparacion para el momento de ocurrencia del
mismo.

1.4, Proteccién ambiental:

Actualmente la proteccién ambiental se define
como un area de conocimiento multidisciplinaria,
encargada de promover la conservacion del medio
ambiente, estableciendo controles y desarrollando
investigaciones en los campos de la contaminacion,
educacion y estudios de impacto ambiental,
procurando la armonia de las actividades de la
empresa con el entorno natural asi como el
acatamiento de la normativa y legislacion nacional e
internacional.

1.5. Variables a analizar en el estudio

El proceso productivo de la planta contempla las
operaciones de recepcion de trigo, almacenamiento
en silos, limpieza del grano de elementos extranos,
acondicionamiento con soluciones diluidas de cloro,
molienda del grano a través de varias roturas, cernido,
almacenamiento en silos de harina, empacado y
despacho. Todas estas operaciones involucran
aproximadamente a 170 personas como mano de obra
directa e indirecta divididas en tres turnos.

La edificacion, con mas de 50 anos, estéa dividida
en tres cuerpos o edificios de 11, 9 y 12 pisos
respectivamente, los cuales se encuentran penetrados
por una gran cantidad de tubos que transportan la
materia prima internamente en la planta por medio de
un sistema de aspiracion.

En relacién al ambiente de coexistencia, la planta
limita de un costado con espacio deshabitado y en el
frente, sobre los linderos de la empresa, con una zona
extensa de viviendas populares.

En la Fig. N° 1 se muestran las variables a estudiar
que se derivan de la combinacion de las definiciones
de los tres dominios a tratar y las condiciones
existentes en la planta.

“FINK,Steven. Crisis Management, planning for the inevitable. Editorial Backinprint.com, 2002
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VARIABLES
DEFINICION MEDICION OPERACIONALIZACION

) ] Concentracién Ambiental Permisible (CAP, mg/m’ My 4til
Material Particulado COVENIN 2253:1997 Bomba de Aspiracién Portdti ‘

Concentracién Ambiental Permisible (CAP) y
Materiales Gaseosos Limite Techo (ppm)
COVENIN 2253:1997 y 2252:1998

Nivel de Rudo Continuo Equivalente (LEQ, dBA) p . ibelfmet
COVENIN 1565:1995 Dosimetro y Sonémetro decibelimetro ‘

"~ Calor metabélico (M, Kcal/h) y el Indice de - ]
Temperatura de Gobo y Bulbo Himedo (TGBH, Monitor de Estrés de Calor
°C) COVENIN 2254:1995

Areas de Estudio

Bomba para Deteccién de Gases y Tubos
de Deteccién Pre-calibrado

Cargas
Transporte de . Estudio de tiempos y movimientos,
Desplazamiento de carga durante laJomnada (T) H Antropometria, Biomecénica, Ergonomia
Postura en trabajos en Angulo de flexién de cabeza y/o tronco (P) y
planta frecuencia de repeticién J)

Tonizante B ) Ins&:cci('n de

- Fuentes

Postura en trabajos en . L - ..
Taba) Disposicién Ergondémica del sitio
oficina

Radiaciones

Estructura del puesto de

trabajo Caida de Personas (distinto nivel)
Caida de Objetos

Seguridad f Inspeccion, Entrevistas y Estudio de
Industrial Interacdén o e Reportes.

Hombre-Miquina =
Choques H éaricos

| T}uemadums I
Productos Quimicos

Interacdén
Hombre-Tarea

" Protecciénde la | TIn 6n de regTstr TnEeriTllesT/

propiedad y el personal | sistema de vigilancia
., . Siniestros de Maquinarias y Equipos Inspeccin de maguinarias y equipos &
Proteccion Accidentes VT ————" ; o de cqui :
N Industriales ‘
Patrimonial e —— R —————
| Exélosmnes ¢ Incendios II InsEeccmn de Broceso I
Problemas Ambientales Catistrofes Naturales Inspeccion de controles :
Seguridad Legal Existencia de Certificaciones Revisiénde documentacién requerida &

Contaminacién sénica Frecuencias de ruidos (Hz) Sonémetro

g
Proteccion C on (mglL)
: Vertidos de Liquidos oncentracion (m Bomba Volumétric:
- . Concentracién (mg/m’) - i
Decreto N° 638, COVENIN 1649 Bomba Volumétrica 3

Fig. N°1, Variables de estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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2. Fases del estudio y herramientas

FASES

1. Familiarizacién con
lla planta, los cargos
existentes y el proceso
productivo

2. Determinacion de los
datos necesarios para el
’estudio y sus fuentes en la
empres

13. Estudio de riesgos
latentes por cargos

‘4. Diseiio d
levaluacic’)n

[5. Disefio del plan de accién

|

|determinacion de
‘prioridades y mejoras

ACTIVIDADES Y PROCESOS

# Recorrido por la planta

# Andlisis del proceso

# Actualizacién de las actividades por cargo

# Determinar la relacion entre la estructura de la planta, el proceso y los
cargos

# Estudio de Normas y leyes
# Determinacién de valores requeridos
% Tipo de informacién que existe en la empresa

# Diseflo de diagrama causa-efecto para la clasificacién de riesgos

% Determinacion de los riesgos a analizar

# Estudio de riesgos latentes por cargo en base a las fuentes de
informacién

# Método de evaluacién de factores en seguridad e higiene ocupacional
# Método de evaluacién en proteccién patrimonial

# Meétodo de evaluacién en proteccién ambiental

4 Plan de accién en seguridad e higiene ocupacional
# Plan de accién proteccién patrimonial
4 Plan de accion proteccién ambiental

Durante la fase 2 del estudio, se encontré que los
valores de las operacionalizaciones de material
particulado, materiales gaseosos, ruido, calor, niveles
de iluminacion, contaminacion soénica, vertido de
liguidos y emisiones atmosféricas ya se conocian
gracias a estudios realizados con anterioridad por la
planta.

Fig. N2 2, Metodologia de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

En la fase 3 se aplica la herramienta del diagrama
causa-efecto para analizar los riesgos en los puestos
de trabajo. El esquema general del diagrama se
muestra en la fig. N2 3.

Cualitativas

Sefializacion

Cuantitativas

Guardas
Sistema
Seguridad

DETERMINACION DE RIESGOS

Fuentes de
otencia

Estado del
quipo

Fusibl:

Protecciones Anclajes

OCUPACIONALES

nflamabilidad
Corr%sividad

Manual del

equipo
Explosividad
Equipo

napropiado

Biometria
(Antropometria)

Biomecanica

Fig. N2 3, Diagrama de
elementos a investigar
por cargo. Fuente:
Elaboracién propia

Psicolégicos
Carga de
rabajo

Enfermedades

Equipos de
Proteccién
Personal

RIESGOS
OCUPACIONALES

ontaminacion (aire)

uido
Vibraciones
luminacién
Higiene
. N Estructura
Adiestramiento el sitio

de trabajo
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Elaboracion de un Plan para la Gestion de Riesgo en una planta de molienda de trigo

de frecuencia dentro de la matriz Severidad/

Frecuencia se ha cambiado por la cantidad de
Para determinar de manera cuantitativa los factores ~ medidas de proteccion existentes en cada puesto de

que presentan mayor riesgo en la planta, y asi trabajo.

determinar prioridades de accion para la disminucién Y ésta se ha de aplicar para cada uno de los riesgos

de cada riesgo, es necesario establecer métodos de de seguridad, que se clasifican en la fig. N® 6:

evaluacion para las variables de seguridad e higiene,

proteccion patrimonial y proteccién ambiental.

3. Disefio de méodos de evaluacién

RIESGOS DE TRAUMATISMOS ~ FACTORES DE RIESGOS (FiSICOS)

3.1. Método de evaluacién de variables

. ' e . Caida de personas (mismo nivel) hoques Eléctricos
en Segurldad e hlglene OCUpaCIona' Caida de personas (distinto nivel) (Quemaduras
Caida de Objetos roductos Qu imicos
Representa una manera de evaluar los i ' 50 de Alas Presiones

riesgos de seguridad e higiene ocupacional Asfixia
presentes en cada puesto de trabajo. Ademas,
establece un criterio para determinar
prioridades en el plan de accién y determinar
los puestos de trabajo con mayores riesgos.

Para la valoracién del riesgo presente en cada una
de las 27 variables, se establecié una escala de 5
valores que indica la gravedad y las acciones a adoptar
para controlar el riesgo.

Fig. N2 6, Tipo de factores o variables en seguridad industrial a ser
evaluadas por puesto de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.

RIESGO PUNTUACION ACCION §
No requiere aceidn espeica
Tolerable No se necesita mejorar la accién preventiva. Se requieren inspecciones periédicas.

3 JISe deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo y deben de implantarse en un periodo determinado.

T menzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a
Importnte 4 un trabajo que se estd realizando, debe remediarse e problema en un tiempo infericr al de los riesgos
moderados.

—

l Intolerable II 5 IlNo debe comenzar ni continuar el trabgjo hasta que sereduzca el riesgo. J

Fig. N° 4, Clasificacién en la escala de riesgos de los puntajes a aplicar. Fuente: Cortés Diaz, José Maria. Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Editorial Alfaomega y elaboracién propia.

3.1.1. Riesgos de seguridad

Se ha considerado la utilizacion de la Matriz
Severidad/Frecuencia para evaluar los riesgos de
seguridad ocupacional y de transito. Debido a la
escasa existencia y la poca confiabilidad de los
registros de accidentes e incidentes, la probabilidad

MEDIDAS DE PROTECCION
EXISTENTES
: Fig. N2 5, Matriz Severidad-

- : ! Frecuencia para la clasificacién de

Catastrofica } P4 3 riesgos. Fuente: FERNANDEZ F.,

POTENCIAL Seria : Tesis: Evaluacion, actualizacién y
P ‘ propuesta para el establecimiento

DE PERDIDA Menor j- de los procedim., UCAB. y

elaboracidn propia.

Insignificante

revista de 'mgenieria
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3.1.2. Factores de riesgo higiénico y medio
ambiente de trabajo

Obtencion de limite
maximo de exposicion
COVENIN |

V ariables

Material Gaseoso

Material Particulado COVENIN

Radiacion lonizante Bibliografia consultada

Calor COVENIN

Vibraciones hombre-maquina Bibliograffa consultada

Criterio usado para la

| Valoraciones extremas basadas en el
estricto cumplimient o de los limites

Fig. N° 7, Criterios
establecidos para
determinar los métodos de
evaluacidn en las variables
de higiene ocupacional.
Fuente: Elaboracién propia.

evaluacién

Ruido en trabajos en planta COVENIN

|
1
|

Ruido en trabajos de oficina COVENIN

Ruido en zonas de transito COVENIN

Repetitividad de la tarea Bibliografia consultada

L evantamiento de cargas COVENIN

Transporte de materiales Bibliografia consultada

Postura en trabajos en planta BibliografTa consultada

Tluminacién COVENIN

‘ Escala completa de valoracién

| dependiendo de los efectos del grado
| decercaniaal limite establecido
‘,

Radiacién no ionizante Bibliogratia consultada

Postura en trabajos de oficina Bibliografia consultada

3.2. Método de evaluacién de
variables en proteccién patrimonial

Para evaluar el grado de riesgo presente en las
instalaciones de la planta, se establecié un sistema
de coordenadas bidimensional de puntuacién, en
donde el eje vertical representa la escala de impacto
de la crisis y el eje horizontal la probabilidad de
ocurrencia de una determinada crisis.

Esta escala permite: a) medir la crisis; b) comparar
con otra crisis; ¢) establecer mejoras a partir de
movimientos en la escala. La misma toma en
consideracion los siguientes aspectos:

» La gravedad de la crisis, representada en
pérdidas de vidas.

¢ La cantidad de dinero que se puede perder.
« Dafio a la imagen publica de la compania.
« Dafo al proceso productivo de la empresa.

Escala extrema o completa segin las
condidones del puesto de trabajo

Para determinar el nivelenla
escala de impacto y debido a que cada uno de los
factores que influyen en la escala de tiempo tienen
importancia diferente, se procedid a utilizar una matriz
donde cada factor tiene un grado de importancia,
evaluando cada uno del 0 al 10 para luego obtener un
promedio ponderado para cada crisis. Esto se muestra
en la fig. N2 9.

Estos valores del porcentaje de importancia de
cada factor surgen de la opinién de los encargados
de seguridad de la planta, su punto de vista con
respecto a este tema es primordial para obtener un
estudio de crisis patrimoniales acorde a las
necesidades y expectativas reales de la empresa.

Cuando se procede a determinar la probabilidad
de ocurrencia de una determinada crisis, resulta muy
subjetivo establecer una ponderacién numérica. De
manera que se decidié nombrar zonas de probabilidad
dentro de la escala. Las zonas a utilizar se observan
en la fig. N° 10

" CUADRO DE EVALUACION DE RIESGOS PATRIMONIALES

Fig. N2 8, Sistema de coordenadas necesario
para evaluar la gravedad del riesgo en una
crisis patrimonial. Fuente: FINK. S, Crisis

Management, 2002. Elaboracién propia

ESCALA DE INTENSIDAD

— 10
°

8
Zona Amarilla Zona Roja
7

FrT1

&

PROBABILIDAD

1
(=5
ocurrRenCia © 25 75 100

T

Zona Verde Zona Gris

TTT
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Elaboracién de un Plan para fa Gestion de Riesgo en una planta de molienda de trigo

DETERMINACION DEL INDICE DE IMPACTO DE LA CRISIS
Factores Importancia del Factor Puntaje de la crisis Fig. N2 9, Matriz de

Gravedad de la crisis (vidas) ponderacién para

determinar el

Cantidad de dinero perdid o

indice de impacto
de unacrisis.
Fuente:
Elaboracién propia

Fig. N210, Tabla que i —
indica el intervalo de
probabilidad para cada
denominacién. Fuente: Alta [50% - 75%)

Elaboracién propia L Critica J|— [75% - 100%) I* Siempre JJ

[OA— 25‘“%) ) "Raras veces

Algunas veces

INTERVALOS DE ACCION SIGNIFICADO ‘

Casi s iempre \

La gravedad de una crisis se indica segun el color El primer indice de gravedad del factor es la me-
de la zona en donde se ubique dentro del cuadro de dia aritmética del mismo. Este indicador muestra la
evaluacion; el significado de cada color se indica en tendencia del factor. Tomando en cuenta que el
la fig. N2 11: objetivo del estudio es reducir el riesgo de los cargos,

 existen factores que en la mayoria de los cargos tienen
GRADO DE RIESGO

bajo riesgo y en pocos presentan altas puntuaciones.

Intolerable Estas puntuaciones influyen levemente en la media
 Gris v Tmportante del factor asi, al factor tener baja media, no es
m considerado como riesgoso. Ver ejemplo en la fig. N?
——————————— 13.
Trivial

Para tomar en cuenta este inconveniente, se toma
la cantidad de valores riesgosos existentes en el fac-
tor. Las puntuaciones riesgosas, segun su definicion,
3.3. Método de evaluaciénde  Son 5, 4 y 3; pero como el riesgo implicito en cada
numero es diferente, la cantidad del valor obtenido
(5, 4 y 3) se multiplica por una constante que
representa esta diferencia, para las cantidades de 5

Fig. N211, Gravedad del riesgo de una crisis segun el color de
la zona en donde se ubique. Fuente: Elaboracién propia.

variables en proteccién ambiental

| Variables i Criterio Usado para la Evaluacion se multiplica por 1, para las de 4 se multiplica por 0.5
y para las de 3 se multiplica por 0.25. Ver fig. N° 14.
Criterio de valoracién que incluye toda los niveles (1 al 5) basado en la Otro problema que ex|ste es que un aCCldente

Efluentes cantidad de mediciones que cumpkn con el limite maximo i . ,
predeterminado ocasionado por un factor puede ser mas grave que
Contaminacién sonica | . - - . iy , | uno ocasionado por otro factor, por lo tanto, debe tener

riterio de valoracion extremo a partir de las condiciones existentes . . .

Residuos sélidos . preferencia en la solucion un riesgo que cree un
problema més catastréfico que otro. Tomando esto
Fig. N° 12, Criterios establecidos para determinar los métodos de en cuenta se toma un numero llamado “ponderacion
evaluacidn en las variables en proteccién ambiental. Fuente: calificativa” que va desde el 1 al 5 segt’m la gravedad

Elaboracién propia. : . 3
aboracion propia del accidente, siendo el 5 el mas grave.

El método para obtener un numero final por factor
teniendo todos estos valores en cuenta, podria ser la
multiplicacion de todos ellos o su suma. La opcién a
.. . tomar es la suma, ya que en la ponderacion calificativa

4.1.Plande accibnde mejoraen o5 nimeros crecen en una unidad y al multiplicar una
seguridad e higiene ocupacional  diferencia de esta magnitud, provoca que este nimero

Luego de establecer la gravedad de los riesgos tome gran importancia cuando en realidad es algo un
por cada cargo, es necesario unir esa informacioén para tanto subjetivo. La suma genera una equidad y
obtener un orden de accion para una mejora. provoca que una diferencia de una unidad no sea

4. Disefio del plan de accién

significativa.
revista de inaenietina_—
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RADIACION NO IONIZANTE Calificacién

obtenida
Supervisor Mecanico 5
Mecanico 5
Tornero 5
inspector-Analista de Aseg. de La Calidad 5
Asistente Técnico 5

Jefe de Logistica

Programador

Encargado de Despacho a granel

Coordinador de Logistica

Ayudante de Despacho a granel

Tablerista

Ayudante de Despacho o Montacarguista

Coordinador de Inventario

Coordinador Administrativo

Jefe de Molino

Supervisor de Molino

Jefe de Turno

Encargado de Molino Soft |

Encargado de Molino Soft Il

Encargado de Recepcién

Entelador

Ayudante de Molino

Encargado de Limpieza del Trigo

Ayudante de Limpieza del Trigo

Cilindrero

Ayudante de Cilindrero

Supervisor General de Premezcla

Operador de Mezcia A

Operador de Mezcla B

Jefe de Empaque

Coordinador de Empaque

Encargado de Turno

Operador de Maquina

Operador de Tablero

Ayudante de Harina Familiar

Encargado de Cuerpo C

Ensacador-Cosedor

Encargado de Empaque Industrial

Jefe de Mantenimiento Mecanico

Jefe de Mantenimiento Eléctrico

Electricista

Jefe de Aseguramiento se la Calidad

Jefe de Compras

Ayudante de Almacen

[v; | [ PG (PN PP (G (PP () I (PG I B L e B L e B B e e R R e e L e e e e e e N R e e F R N F e R

145

Fig. N213, Ejemplo. Media aritmética del factor radiacién no
ionizante. Fuente: Elaboracidn propia.

El modelo del cuadro a utilizar se muestra en la
fig. N2 14,

Luego, se colocan en orden descendiente los
factores y se dividen en tres grupos donde el primero
sera de color rojo, el segundo amarillo y el tercero
verde. Estos colores se apegan al estilo semaforo, en
donde el rojo es el mas riesgoso, el amarillo
medianamente riesgoso y el Ultimo poco riesgoso.

Dentro de cada zona el orden de mejora estaria

representado por el orden de los factores en el cuadro
segun el valor obtenido.

4.2, Plan de accién de mejora en
proteccién patrimonial

Segun la ubicacién de cada crisis en el sistema de
coordenadas, se toma una decision en base a las tres
posibles alternativas, las cuales son: asumir, reducir
o transferir. Lo que significa: asumir el riesgo, reducir
el riesgo o transferir el riesgo a responsabilidad de
otros.

Las posibles soluciones se le agregan a la fig. N¢
8, y segun la posicién en el sistema se puede
determinar la gravedad del riesgo y su solucién. En la
fig. N° 15 se muestran las zonas dentro del sistema
de coordenadas y en la fig. N° 16, un resumen de las
acciones a ejecutar.

4.3, Plan de accién de mejora en
proteccién ambiental

Para cada una de las variables que fueron
consideradas en la evaluacién de proteccién ambiental
en la planta, el plan de accién va a mantener el sistema
de semaforo que se planted en el método de
evaluacién. Por lo tanto, el orden dentro de cada vari-
able va a seguir el orden decreciente de los colores
establecidos y al igual que en los otros planes de
accién, los numeros 1y 2 no se toman en cuenta por
el nivel de riesgo que ellos representan.

Es necesario establecer un orden de accidn dentro
de proteccién ambiental que debe incluir el orden
dentro de cada variable o factor. Por lo tanto, no se
establecera discriminacidon por variable, sino que se
tomaran indistintamente todas las fuentes de medicion
en rojo como accion primordial de mejora y luego todas
las amarillas.

No se tiene un orden dentro de cada color ya que
no existe un criterio de diferenciacién entre las
diversas fuentes. Se muestra un ejemplo en la fig. N®
17.

mtekhne 7
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Media del | Ponderacion |Cantidad {Cantidad |Cantidad
FACTORES Factor Calificativa De 5 De 4 de3 |TOTAL

Fig. N2 14, Orden de colores que indican la secuencia del plan de accién. Fuente: Elaboracién propia.

DECISION SEGUN ZONA DEL RIESGO

ESCALA DE INTENSIDAD
10

Zona Amarilta

PROBABILIDAD
DE
OCURRENCIA

Asumir Transferir

Fig. N2 15, Representacién grafica de las zonas de riesgos y las acciones a ejecutar. Fuente: FINK, Crisis Managementy elaboracién propia.

ACCION A REALIZAR

Primero reducir la escala deint ensidad
ylo la probabilidad y luego transferir

L Primero reducir la escala de intensdad y

Fig. N2 16, Acciones a ejecutar
por gravedad de la crisis.
Fuente: Elaboracion propia

FUENTES DE ORDEN POR
MEDICION COLOR

Filtro molno soft I

Nitrégeno

Fig. N217, Ejemplo de plan de accién
ambiente en donde el color D esperdicjos sOldos

corresponde a la puntuacién dentro de

cada factor o variable. Fuentes: A ceites y grasas

Elaboracién propia.
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5. Soluciones a aplicar

Para todas las variables se establecen los
problemas a solucionar y el tiempo de ejecucion de
los mismos, segun el puntaje obtenido y la gravedad
de los mismos.

Para encontrar las soluciones en esta rama del
estudio siempre se consideré al operador como la
ultima opcién a tomar en cuenta, ya que al agregarle
mas equipos de proteccidn personal al operador, este
se sentira mas incomodo y su rendimiento en el trabajo

sera menor. Por lo tanto, primero se considerd la
modificacion del medio ambiente de trabajo y la
implementacién de protecciones y guardas a las
maquinarias.

Esta herramienta le permite a la empresa disefar
planes de accion secuenciales en el tiempo segtin sus
requerimientos y necesidades. Es decir, la empresa
puede determinar que la primera meta a corto plazo
seria llegar a un nivel diez (10) dentro de la tabla, y
ademas, establecer otras metas con mayores plazos
de tiempo.

Dominios Variables

Calor

Gases

lluminacion

Levantamiento de Cargas

HIGIENE Polvos Respirables

OCUPACIONAL FPostura de Trabajo en Oficina

Postura en el Puesto de Trabajo

Repetitividad de la Tarea

Ruido

Transporte de Materiales

Asfizia

Atrapamiento

Atropello

Caida de objetos

Caidas de personas [distinto nivel)

Caidas de personas [mismo nivel)

SEGURIDAD Choques eléctricos

INDUSTRIAL Corte y Pinchazo

Golpes

Pisada sobre objetos

Productos Quimicos

Progeccion de Particulas

Quemaduras

Radiaciones no ionizantes

Uso de Altas Presiones

Catastrofes Naturales

Ezplosiones e Incendios

PROTECCIOM Robo a Activos ylo Capital

PATRIMONIAL Seguridad Legal

Siniestros de materiales ylo equipos

¥ibraciones Ambientales

Contaminacion Sdnica

PROTECCION Efluentes Liquidos

AMBIENTAL Emision de Particulas

Residuos Sélidos

16] 14113} 12| 1110

Fig. N° 18, Método del semaforo que indica la gravedad de cada
variable luego del estudio. Fuente: Elaboracién propia
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GuiA NCHRP 1-37
ROMPIENDO
PARADIGMAS

EN EL

DISENO DE
PAVIMENTOS

m Guillermo Bonilla, Ing. Civil. MSc.
Facultad de Ingenieria. Universidad Catdlica Andrés Bello

Luego de cuarenta afhos aplicandose la Guia para
el Disefo de Estructuras de Pavimentos AASHTO?,
el National Cooperative Highway Research Program
(NCHRP) presentara a finales de este ano la propuesta
1-37A; que de ser aceptada, significara un cambio que
rompera paradigmas con relacion a la metodologia
del disefio de pavimentos. Todo ésto sin contemplar
conceptos innovadores como Falla Funcional y Servi-
capacidad introducidos por AASHTO.

A pesar de las sucesivas revisiones y
actualizaciones efectuadas a la Guia en los afos 72,
86 y 93, varias razones han motivado el cambio que
el NCHRP prepara desde 1999; siendo la principal
causa argumentada el alto porcentaje de fondos
destinados en los Estados Unidos para reconstruir,
ampliar y mejorar los pavimentos existentes; sin em-
bargo, detras de esta explicacion totalmente
justificada, se aceptan dos realidades sustentadas en
el origen del método: En primer lugar el caracter
empirico del mismo, considerando extrapolaciones de
condiciones de terreno, geograficas y ambientales; y
el segundo, el cambio de la realidad presentada ante
el crecimiento vertiginoso de las cargas actuantes.

Lo anterior se entiende recordando que el método
a ser reemplazado fue el resultado del Experimento
Vial AASHO? desarrollado a finales de los cincuenta
en la ciudad de Ottawa, lllinois. Para llevarlo a cabo

TAASHTO: American Association of State Highway Transportation
Officials).
2 AASHO: American Association of State Highway Officials
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Rompiendo paradigmas en el disefio de pavimentos

se construyeron distintas pistas en seis circuitos viales
con diferentes secciones que mantenian espesores
iguales de pavimento asfaltico con un solo tipo de
material de subrasante; una de las pistas se utilizd
para evaluar el efecto del clima. Durante dos afos se
realizaron las mediciones de campo y posteriormente
se inicio el andlisis de la informacion recogida
(Corredor, 1998).

El método original de disefo correlacionaba la
informacién obtenida de variables objetivas, como el
dafo presentado en el pavimento con subjetivas como
la comodidad sentida por los usuarios; de esta manera
se obtuvo la féormula principal que relaciona la
Capacidad de Servicio del Pavimento (Servica-
pacidad), el deterioro del mismo y las cargas
acumuladas actuantes.

Los materiales que conforman el pavimento se
integraron al disefio mediante nimeros indices “a”,
gue al multiplicarse por el espesor respectivo lo
convierten en aporte estructural; estos indices se
obtuvieron con base a las condiciones del suelo,
factores regionales y caracteristicas de materiales.
Como indican Yoder y Witczak -1975, los coeficientes
de capas designados como a,, a,y a, para las capas
superficial, bases y subbases, respectivamente
resultaron de la relacién empirica entre la capacidad
estructural del pavimento y los espesores de capa,
ver figura N°1.

——aifi
| ase, CAPA SUPERFICIAL
N Lo TR
I 7

Fig. N2 1. Estructura del Pavimento

El Namero Estructural —-SN- del pavimento,
representado en la figura por la flecha vertical a la
izquierda, corresponde al aporte total necesario para
que la subrasante sélo reciba el nivel de esfuerzos
que pueda resistir, entonces cada capa del pavimento
ofrecera un aporte proporcional a su propio espesor,
de manera que se cumpla:

SN < a,e;+ae,+ase;

Por otra parte, con relacién a las cargas actuantes
acumuladas, cabe destacar que éstas podian
considerarse de dos formas: Efectos de Tréfico Fijoy

Efectos de Vehiculo Fijo; el método de Efectos de
Trafico Fijo contemplaba un vehiculo de disefio repre-
sentativo ignorando el resto de las cargas, mientras
que el de Efecto de Vehiculo Fijo obligaba a determinar
el daio de los vehiculos en términos de numero de
repeticiones de cargas de un eje patron, esta uitima
fue la utilizada por AASHO.

Con base a ésto, el nimero de repeticiones de
cargas respondia a una férmula que relacionaba, en-
tre otras, diferentes variables como el Numero
Estructural-SN-, la Servicapacidad final, las
condiciones climaticas y las caracteristicas del
subsuelo; obligando a incorporar factores que de
alguna manera consideraran estos aspectos para
lograr generalizar el método. Por ejemplo, bajo este
contexto, el subsuelo fue incorporado mediante un
coeficiente arbitrario “S” (Yoder y Witczak, 1975, pag.
512).

Razén del cambio de Paradigma

Durante el desarrollo de la Guia AASHTO 86, se
reconocié que los procedimientos futuros deberian
dejar de sustentarse en relaciones empiricas para
basarse en principios Mecanisticos; de hecho la Guia
ASHTO 93 contiene un capitulo dedicado al tema.
Ademas, Segun McGhee, 1999, la razén fundamen-
tal para que original-mente no se considerara este tipo
de método estaba en el nivel de avance de la
computacion; para la fecha no existian computadoras
personales. De hecho, Burmis-ter en 1940 desarrollé
las ecuaciones preliminares mediante métodos
analiticos para la solucién problemas de esfuerzos y
deformaciones en suelos estableciendo tablas de
aplicacion. En este sentido, se entiende como
Mecanistico el uso de métodos analiticos para estimar
esfuerzos, deformaciones y deflexiones que hacen
racional el proceso de disefio.

Algunas de las debilidades actuales del método
ASSHTO son:

» El método original no considerd la rehabilitacion
de pavimentos.

o Es dificil extrapolar los efectos de diferentes
condiciones climaticas sobre el pavimento.

e Es dificil extrapolar los efectos de diferentes
condiciones de subrasante

» No se utilizaron materiales estabilizados, que en
la actualidad si se utilizan.

e La configuracién por ejes y tipos de cauchos
representativos de la época de los cincuenta esta
desincorporada en la actualidad.
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e Materiales nuevos, métodos de ejecucion y
alternativas de drenajes no fueron consideradas
en el experimento vial.

e Las cargas equivalentes aplicadas durante dos
anos de experimentacién, actualmente son
superadas en pocos meses de inaugurada una via.

* Dos afos de evaluacion experimental no ofrecen
informacion mas acertada que pavimentos
existentes con mas de cuarenta afos.

Filosofia que sustenta la Guia para Disefio
de Pavimentos NCHRP

A pesar que la propuesta NCHRP intenta superar
las limitaciones del méto-do AASHTO, es razonable
comprender que encuentre resistencia por parte de
ingenieros y técnicos; por esta razon la filosofia de el
NCHRP busca asegurar la aceptacion de los usuarios
y la validez del método, para lo cual se establecieron
los siguientes principios:

¢ Sera aplicada una vez validada tecnoldgicamente.

¢ Contara con versatilidad para aplicar localmente.

¢ Considerara el disefio de pavimentos nuevos como
la rehabilitacién.

¢ Los modelos matematicos se basaran en métodos
analiticos.

e La Guia estara acompanada de programas de
computacién accesibles y amigables.

e La Guia sera totalmente amigable.

Cambios inmediatos que aplicara
la nueva Guia

Con relacion al aspecto general, se desarrollé un
sistema jerarquico de tres niveles, donde cada
proyecto encajara en uno unico conforme su
importancia, que estard determinada por diferentes
factores como efectos econdémicos derivados de
futuros dafos del pavimento e informacién de trafico,
junto al conocimiento que se pueda tener de los
materiales y métodos constructivos. El nivel N°1
representa el diseno que encaja propiamente dentro
de la propuesta por contemplar la maxima exigencia;
por otra parte, el N°3 es el menos conservador,
necesitando menor informacion y exactitud.

Sobre las cargas actuantes, el principal efecto
derivado de la aplicacion de la nueva propuesta es la
sustitucién de Ejes Equivalentes por el concepto de

Espectro Total por Eje de Cargas; segun el cual todo
vehiculo tiene su propio espectro de carga expresado
en funcién de los diferentes ejes que contenga
(Sencillos, dobles o triples).

Conforme a lo anterior, se contem-plan tres niveles
de procedimientos:

Nivel N°1: Procedimiento avanzado, debera
utilizarse en el disefio de corredores viales para trafico
pesado; la informacién de entrada requiere conteo y
clasificacion de vehiculos pesados que utilizan la via,
incluyendo distribucién direccional y por canal;
Espectro de Carga especifico del sitio. Ensayos de
laboratorio mas sofisticados como el Médulo dinamico
de los materiales.

Nivel N°2: Para disefios de rutina, con informacion
de conteos y clasificaciéon direccional regional.
Permitiendo estimaciones de tréfico para los Espectros
de Carga y ensayos menos exigentes en materiales.

Nivel N°3: Procedimiento elemental o nivel mas
bajo de informacion, adecuado para vias que
presenten minimas consecuencias si el pavimento
falla o bajos volimenes de vehiculos pesados. En este
nivel se entiende que el diseflador no cuenta con
informacién completa y carece del Espectro de
Cargas.

Respecto a las hipétesis de fallas se mantienen
los conceptos de Falla Estructural y Falla Funcional,
la Falla Estructural se relaciona con el agotamiento
del pavimento, reflejAndose mediante grietas y
deformaciones que indican la necesidad de realizar
mantenimiento. La Falla Funcional esta asociada con
el nivel de comodidad que ofrece el pavimento al
usuario, evaluado hasta la fecha segun el indice de
Servi-capacidad Presente (PSl), que representa una
medida empirica de las alteraciones del pavimento
que afectan la comodidad del usuario durante el
periodo de vida del pavimento; la propuesta contempla
la sustitucion del PSi por el indicador IRI -International
Roughness Index,- que es una medida normalizada
de la aspereza de una superficie; con la ventaja de
presentar buena correlacion con la Servicapacidad y
ser consistente independientemente de la velocidad
que mantenga el vehiculo.

Sobre los materiales a utilizar en la construccién
de pavimentos, se consideran tres niveles de
caracterizacién segun el grado de tecnologia y calidad
de laboratorios con que se cuente; entendiéndose que
el Nivel N°1 al ser mas exigente requiere de la
caracterizacion de los materiales conforme a su origen
y uso; para pavimentos asfalticos se exige el Mdédulo
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Dinamico, los de concreto requieren del Modulo
Elastico; los materiales de bases, subbases y la
subrasante, el Médulo Resiliente; todos obtenidos
mediante la ejecucidn de ensayos; el Nivel N°2 permite
estimar los parametros de caracterizacion y el Nivel
N°3 acepta que la informacién no puede ser obtenida.
La tabla N°1 resume lo expuesto.

Exigencia Medido Estimado Omisién
Materiales/
Nive 1 1 1
Cocreto Modulo Modulo Modulo
Asfaltico Dindmico Dinamico Dindmico
Concreto Mc?dglo MngIo MC’)dllJ|O
Elastico Elastico Elastico
Materiales M p <
Estabilizados 6dulos Médulos Médulos
Materiales Médulo Médulo Médulo
Granulares Resiliente Resiliente Resiliente
Médulo Médulo Madulo
Subrasante Resiliente Resiliente Resiliente

Tabla N°1. Caracterizacién de materiales

Resultados esperados con la aplicacién
de la nueva Guia.

El objetivo a mediano y largo plazo es disminuir la
inversion en gastos de rehabilitacion de pavimentos,
por fo que la Guia NCHRP tiene como finalidad
disminuir las fallas prematuras de pavimentos antes
de cumplido el periodo de disefio, conforme se
observa en la figura N° 2.

Fallas Prematuras
rmu i —————]

Rehabilitaciones

Figura N°2. Comportamiento del pavimento
(Fuente: McGhee, 1999)

La linea de trazo grueso representa en funcién del
tiempo el comportamiento de pavimentos
rehabilitados, donde las fallas prematuras equivalen
a un porcentaje impor-tante. A pesar que parte del
trazo se concentra cerca del Periodo de diseno, existe
un grado de dispersion apreciable debido a las razones
expuestas; la curva punteada corresponde al estado
deseado de fallas futuras que deberan concentrarse
hacia el final del Periodo de Disefo, lo que se espera
alcanzar mediante la aplicacion de métodos
Mecanisticos con base a los Niveles citados.

Para terminar, es importante destacar que
independientemente del grado de tecnologia que se
alcance, las variables a considerar dentro del diseio
de pavimentos son muchas, y no todas estan bien
conocidas; por esta razon la palabra “Empirico” se
mantendra durante largo plazo. Entonces, debera
esperarse suficiente tiempo para observar los
resultados de la aplicacién propuesta.

Bibliografia

Corredor, Gustavo. Apuntes de Pavimentos Vol. Il
Editorial Lola Fuenmayor. 1998

Mc. Ghee, K.H.. Sumary of the prposed 2002 Pave-
ment Design Guide. NCHRP. Project 1-372. 1999

Montejo Alfonso; Ingenieria de Pavimentos para
Carreteras. Segunda Edicion. Ed. Universidad
Catdlica de Colombia.1998

Yoder, E. J. y Witczak, M. W.. Principles of Pave-
ment Design. Ed. John Willey & Sons, Inc. 1975.

Guide for the Design of Pavement Structures.
AASHTO.1993

revista de 1mﬂmﬂcmﬂ___




LA
INGENIERIA
INDUSTRIAL
Y EL
AMBIENTE

B |ng. JOSEBA A. LASCURAIN (1)
1.C, I.I, M.Sc., ProfesorTitular

11 CONGRESO VENEZOLANO DE
INGENIERIA INDUSTRIAL Y PRODUCCION
Celebrado en CIUDAD GUAYANA, 30 OCTUBRE 1997

Antecedentes

Puede decirse que el proceso desarrollo de la
ingenieria industrial en Venezuela se inicia con relativo
impetu a partir del afio 1958 y de la década de los
ahos sesentas, con el empefio en promover la
creacion de industrias substitutivas de productos que
se importaban, especialmente de Norteamérica, y con
un marcado énfasis en las industrias Tradicionales:
Industrias de Alimentos e Industrias Textiles, en las
Industrias Intermedias: Industrias Quimicas, Derivados
de Petrdleo y Carbén y las Industrias Metélicas
Basicas y las Industrias Metalmecanicas: Maquinaria
e Industria del Transporte incluyendo la Industria
Siderurgica de Venezuela y la industria de Metales
no ferrosos como Aluminio Alcasa.

Entre las metas propuestas para el V Plan de la
Nacién se encontraban las de incentivar la demanda
interna de productos quimicos, especialmente los
fertilizantes, con una tasa promedio de crecimiento, a
partir de 1975 del 18,1% la mas alta en las Industrias
Intermedias para el periodo 1975-1980, como
consecuencia de una disminucién en el
abastecimiento externo de 7,5% y un incremento
interanual de las exportaciones del 19,6% en ese
mismo periodo.

En cuanto al avance en la diversificacién de los
productos derivados del petréleo, las importaciones
presentaban una situacién de dependencia
tecnoldgica . La actividad refinadora de petréleo fue
en cierta forma conservadora, siendo la tasa de
crecimiento promedio esperada en el periodo 1975 a
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1980 tan solo un 0,3%, alcanzando en el afio 1980 un
valor de 3.811 MM Bs. ,a precios de 1980, debido a la
disminucion en las exportaciones del 40,6%. Esta
disminucion tuvo como causa la imposicion de politicas
reguladoras en el uso de los recursos naturales
energéticos y de conservacion y aprovechamiento, en
términos del mayor beneficio.

Poblaciones y vecindades propicias para tales
desarrollos como Cagua y Valencia y su orillar en torno
al lago del mismo nombre, ofrecian exoneraciones de
los impuestos municipales hasta por diez afos a los
industriales que se asentaran en sus predios, sin
prever los danos al ambiente que esas mismas
industrias generarian, como el almacenamiento de
agua disponible en el subsuelo, ni se planificaron
dentro de la distribucién espacial de los terrenos, la
sectorizaciéon de las mismas, en funcién del tipo y
caracteristicas de los contaminantes descargados por
los equipamientos industriales.

El crecimiento industrial ha sido expansivo y
poderoso. Asi lo pueden resenar los cronista de esta
hermosa y bien planificada Ciudad Guayana. Yo
mismo vivi la experiencia de disenar y supervisar la
construccion de gasoducto Anaco-Puerto Ordaz; obra
pionera en aquel entonces, que atraviesa el gran rio
Orinoco y transmite aun hoy dia gas natural a un
significativo niumero de industrias de alto consumo
energético en este complejo industrial.

industrias de alimentos realmente controladas en la
Seccion de Industrias de Alimentos de la Direccion
de Malariologia y Saneamiento Ambiental del
Ministerio de Sanidad y Asistencia Social para el afio
de 1969 no eran mas que 1.963. En el Cuadro 1 se
presenta la distribucién de las industrias segun el tipo,
en Venezuela, para el ano 1969.

En el contexto de lo narrado hasta ahora, debo
recalcar que ya se mantenia a través del Ministerio
de Sanidad y Asistencia Social un marcado interés
en preservar la salud de la ciudadania a través de
programas de salud publica ambiental y ocupacional
directamente encaminados a controlar todo tipo de
descargas al ambiente que afectaran: agua, aire,
suelos y, también, se controlaban los procesos en
instalaciones industriales que afectaran a la poblacion
obrera contra radiaciones ionizantes, ruido, calor,
emisiones gaseosa toxicas, etc., creando las primeras
regulaciones sanitario-ambientales de ese decenio.
El Cuadro 2 presenta la Lista de Reglamentos y
Normas desarrolladas para el Control de Industrias
de Alimentos. Como dato curioso de aquel entonces
hay que notar que se hicieron los “Requerimientos
minimos Necesarios en el Equipo de una Refineria”.

Mediante el Decreto N© 884 del 14 de noviembre
de 1962 se reglamentaron las labores cooperativas a
desarrollar por el MSAS con Gobernaciones del
entorno den area donde trabaja y vive.

Deberiamos aplicar estos indices en nuestros estudios
ambientales y que estos indices sean del conocimiento publico.

Qué me iba a imaginar yo al terminarse la obra,
en la cual se tuvo que intersectar la laguna rebalsera,
al sur de la Isla Pancho Cierto del rio Orinoco, para
continuar el avance de la linea hasta la estacion ter-
minal de medicién y distribucion industrial de gas en
la zona, afectando a una poblacién de nativos que
vivian de la pesca en ese mismo lugar, que con el
transcurrir de los afios, esa laguna se convertiria en
un descargadero de residuales del procesamiento de
la bauxita, con potencial para contaminar
substancialmente al magno rio Orinoco, con caudales
hasta de 38 millones de litros/segundo.

Reencuentro, por otra parte, que el nimero de
industrias de alimentos existentes en el pais, segun

el censo industrial de 1963, era de 3.030. Pero las

Estadales,Municipalidades e Institutos Auténo-
mos7 Entre las variadas actividades de caracter
sanitario-ambiental que se realizaban por periodos
anuales con los estados fue la de la asesoria,
administracion, recoleccién, transporte y, disposicién
final de materiales desechados en programas de aseo
urbano y domiciliario de ciudades y el control de
murinos para la Industria arrocera.

La poblacion estimada para 1971 erade 10.910.00
habitantes aproximadamente, de los cuales 3.620.000
formaban la poblacién econémicamente activa. De
esta poblacién econdmicamente activa 598.000 per-
sonas estaban empleadas en la industria
manufacturera, 222.000 en la industria de la
construccion y 700.000 en la agricultura. O sea, en
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grupos tradicionalmente considerados los de mayor
exposicion a riesgos ocupacionales (es decir:
ambientales). Hoy dia (1997) estas cifras se han
desarticulado en un amplio abanico de multiples
actividades humanas donde los riesgos a la salud
fisica y a la mental se han desplazado hacia las
primeras causas de muerte ( cancer, accidentes viales,
alcoholismo, desnutricion, demencia y otros) y donde
también se puede calcular la probabilidad de muerte
de' un ciudadano por distintas causales conociendo
las caracteristicas del entorno del area donde trabaja
y vive.

En 1963 la distribucion espacial de los
establecimiento industriales era de 138.243, en todas
las actividades econémicas, y de estas, el 28,5%
estaban situadas en la Zona Metropolitana de Cara-
cas. En el sector de la industria Manufacturera,
existian en el pais 22.206 establecimientos, de los
cuales el 38,1% se encontraban en la Zona
Metropolitana de Caracas .La Zona Centrai el 11,5%
y el resto del pais el 21,4%. Por otra parte el 87,2%
de las industrias manufactureras empleaban menos
de 9 obreros en 1963 y el 98,7% empleaba menos de
100 trabajadores.

En cuanto a la formacion de ingenieros industri-
ales en Venezuela, este proceso se inicia en la
Universidad Catdlica Andrés Bello de Caracas en el
afio 1959, por iniciativa de los recordados profesores
Dres. Santiago Vera lzquierdo, Alfredo Anzola
Montaubéan y Blas Lamberti, quienes presentaron y
recibieron la aprobacion del primer pensum de
estudios de Ingenieria Industrial de la UCAB (Enese
afio se llamo: Ingenieria de Ciencias Técnicas Indus-
triales ) que en muchos aspectos contiene directrices
académicas de orientacion europea.

Era tan desconocido el ambito de trabajo del
ingeniero industrial en nuestro pais como actividad

profesional, que en varias ocasiones en los afios 1974
y 1975 me tocd, al inicio de clases, como Decano de
la Facultad de Ingenieria de la UCAB dictar cursos
de orientacién profesional a estudiantes que deseaban
conocer para qué servia la carrera de Ingenieria In-
dustrial.

Ahora bien, tratando de unir el ejercicio profesional
de la carrera con el aspecto "Ambiente" que nos toca
desarrollar en esta oportunidad, nada mejor que
recordar de esos afnos setentas, que los egresados
de las aulas de la UCAB, con el titulo de Ingeniero
Industrial se esperaba fueran:

profesionales en los cuales cito: "con el
conocimiento de las Ciencias Matematicas, Fisico-
Quimicas, Economicas, Gerenciales y las Técnicas
que se derivan, ganadas por el estudio, experiencia 'y
practica, las aplique con juicio y como medio para
desarrollar y utilizar econémicamente los materiales,
magquinarias y equipos. la armonia del conjunto
hombre-industria-ambiente, y las fuerzas de la
naturaleza para el progresivo bienestar del
conglomerado nacional y de la humanidad en gen-
eral; con la ayuda del pensamiento creador, el sentido
de proteccion y mejoramiento del ambiente, el
aprovisionamiento de los elementos necesarios para
la vivienda, alimentacion, vestido, industria, transporte
y comunicaciones, y el de proporcionar las estructuras
necesarias para el uso y bienestar del hombre y por
el hombre".

(Aprobado por el Consejo de la Facultad de
Ingenieria en su Reuniéon N2 9 de fecha 25 de Abril de
1977).

¢Puede haber una definicion mas precisa que
interprete la formacién en la carrera de Ingenieria In-
dustrial Venezolana y su intima relacién con el
Ambiente y el Desarrollo Econémico deseado?

Me atrevo a sefialar que pocas veces en la historia de la administracién publica nacional, hayan podido tan pocos
hombres, lograr alcanzar objetivos tan elevados en salud pUblica, salud ocupacional y ambiental, y con una relacién
beneficios/costos tan altos, como los que se logré en los 16 afios del corto periodo de vida de actividades de

saneamiento - ambiental del lapso 1960 a 1976. (p. e Desplazando de las primeras posiciones epidemioldgicas los

indices de muertes en edad infantil, en el medio rural, por causa de enfermedades de origen hidrico y enfermedades de
origen bidtico). Protesto el afio 1976 como fecha de nacimiento del MARNR y muerte de la DMSA-MSAS ya que el

MARNR se llevé lo mejor de la DMSA-MSAS y nos dejaron morir como el Saman de Guere.

{ Para mayor informacién se recomienda leer del Dr Arnoldo Gabaldén en: Una Politica de Salud. Tomo 1. MSAS. Caracas pags. 409 a 413 " Estados
Unidos obra en forma similar a Venezuela " ).
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De su Evolucién

Pasando ahora a los origenes y evolucion en Ven-
ezuela del concepto de reorganizacion sanitaria atado
al Ambiente o Medio Ambiente, como se decia en ia
década de los ahos setentas, se puede sehalar que
el mismo ya aparecia dentro de la concepcion filoséfica
atinente a los beneficios derivados de la simbiosis
salud—saneamiento—ambiente del ministro Dr. Arnoldo
Gabaldén, al crear durante su mandato en el Ministerio
de Sanidad y Asistencia Social, segun Decreto 406
del 6 de Diciembre de 1960, la Direccion de
Malarialogia y Saneamiento Ambiental.

Saneamiento Ambiental: término que de hecho
estaba destinado a menguar y/o liquidar en el lexicén
de la OMS y del MSAS de Venezuela, como

consecuencia de la repercusion originada por las
recomendaciones del | Congreso Mundial del Hombre
y del Ambiente auspiciado por la Organizacion de ias
Naciones Unidas en Estocolmo, Suecia en el afo
1972.

La mas importante consecuencia de la conferencia
fue la creacién del United Nations Environmental Pro-
gramme (UNEP) en el cual, el mayor enfoque ha sido
el lograr un consenso cientifico sobre los mayores
eventos ambientales del planeta y los estudios
necesarios para lograr un "desarrollo sostenible"
aumentando los estandares de vida sin destruir el
ambiente.

Para la fecha de su creacion en 1972 solamente
11 paises mantenian en sus gobiernos ministerios/
secretarias del Ambiente.

En el siguiente espacio los invito a que tratemos de pensar con claridad y respondamos a las
siguientes 4 preguntas que se hacen para entender el conflicto y la superimposicién de leyes
atinentes al "Ambiente" en Venezuela:

(1) Qué es el Ambiente segin el MARNR?
(Ley Orgénica del Ambiente)
(2) Cémo entiende el ciudadano lo que se desea conservar, defender y mejorar?
(Ley Orgéanica del Ambiente)
(3) Cémo se ordena el territorio en concordancia con la Estrategia de Desarrollo Econémico
y Social a largo Plazo de la Nacién?
(Ley Organica para la Ordenacién del Territorio)
(4) Qué caracteriza a un dafio ambiental y cémo se mide en cada caso?
(Ley Penal del Ambiente)

Khalil Gibran
(Poeta del siglo XX)
dice en "El Profeta":

Un jurista dijo:
Y él contesté:

De las Leyes

Maestro, ¢Qué dices de nuestras leyes?

Os complacéis estableciendo leyes,
sin embargo, os deleita mas violarlas,

A semejanza de los nifios que, jugando en la playa,
construyen torres de arena, para luego
destruirlas entre risas.

Pero, en tanto construis vuestras torres de arena,

el océano acarrea mas arena a la playa,

Y cvando las derrumbais, rie con vosotros el

océano.

En verdad, el océano rie siempre con el inocente........
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En 1982 el numero habia crecido hasta 106,
incluyendo a Venezuela en el afio 1976, cuando se
promulgan las Leyes Organicas del Ambiente y de la
Administracion Central, en esta ultima creando el
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables (MARNR).

Posteriormente, en 1983 se promulga la Ley
Organica para la Ordenacion del Territorio, recibiendo
el MARNR nuevas competencias en la planificacién y
_ administracion de los usos del territorio Nacional.

Respuestas

1) No existe ninguna definicién de "Ambiente" en
la Ley Organica de la Administracion Central, Ley
Organica del Ambiente, Ley Organica para la
Ordenacioén del Territorio y Ley penal del Ambiente,
que son los cuatro (4) pilares fundamentales sobre
los cuales se apoyan las acciones del MARNR .

En septiembre de 1978, dos afos después de su
nacimiento, el MARNR, en colaboracién con el (UNEP)
adoptd una definicidon operativa que no la entiende
casi nadie. Parece tomada de las novelas de ciencia
ficcion. Esta es la perla:

>>Cito>> "Ambiente es un conjunto de elementos
animados e inanimados, naturales y artificiales, cuya
dinamica sobre un espacio determinado nos interesa
en funcion de la satisfaccion de las necesidades
basicas de la poblacion presente y futura que en él
asienta".

del ambiente, equilibrio ecoldgico, problemas
relacionados con el ambiente. Pero se derrama el vaso
de agua cuando se incluye, agotado el vocabulario
auto-interpretativo, en las actividades relacionadas
con el ambiente, la siguiente antitesis: >>Cito>>
"Cualesquiera otras actividades que se consideren
necesarias al logro del objeto de esta ley ".

Si retornamos la pregunta al origen: Cual es el
objeto de la Ley ?, resulta que no hay ley porque no
hay objeto definido. Es decir, no se define qué es

3) El objeto de la Ley Organica para la Ley de
Ordenacion del Territorio esta claramente definido en
el Titulo 1. Disposiciones Generales. Articulo 12. Donde
la secuencia se complica es en el Articulo 22 cuando
al final del mismo articulo dice: >>Cito>>........ "y uso
de los recursos naturales y la proteccidn y valorizacion
del medio ambiente, como objetivos fundamentales
del desarrollo integral "

Si hacia siete anos atras ( 16 de Junio de 1976) se
legislaba en la Ley Orgéanica del Ambiente sobre la
indefinicion del término Ambiente, cdmo se debe
entender en la Ley de Ordenacién Territorial (11 de
Agosto de 1983) que se estuviera legislando como
objetivo fundamental la proteccién y valorizacion del
medio ambiente?.

“Parece que nos encontramos sumergidos, desde hace 21 afios,
en el remolino turbulento de una gran falacia

Me entiende usted amable escucha? ;Cuales son
las implicaciones econémicas para toda persona natu-
ral y Juridica que quiera invertir en el desarrolio in-
dustrial del pais, cuando los decretos, reglamentos y
normas que de éllos se derivan utilizan, luego, una
terminologia, con consecuencias penales, ambiguas,
imprecisas, sin poderlas verificar por mediciones
precisas,, sujeta a multitud de interpretaciones,
dependiendo del concepto y/o conocimiento que tenga
el funcionario de turno sobre el fondo cientifico del
tema a tratar.

2) El objeto de la ley se complica mas al notar en
el Capitulo |, Articulo 32 que a los efectos de esta Ley,
la conservacion, la defensa y el mejoramiento del
ambiente comprende 11 actividades donde,
identificadas, se utilizan indefiniciones etimolégicas
en las siguientes conjunciones de vocablos: valores

4) Para responder a esta pregunta hay que ampliar
un poco el tema, porque esta parte corresponde al
uso y abuso del Reglamento de la Ley Organica del
Ambiente sobre Estudios de Impacto Ambiental en
Venezuela, desde su origen, como Decreto N° 2.213
el 23 de Abril de 1992, hasta la versién mas reciente
constituida por el Decreto N2 1.257, 13 de Marzo de
1996. Normas sobre Evaluacion Ambiental de
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente.

Como en el auditorio debe haber ingenieros y
profesionales de las ciencias ambientales, que deben
haber participado profesionalmente en estudios de
efectos susceptibles de degradar el ambiente, por
actividades industriales de variable naturaleza, a fin
solicitar las aprobaciones correspondientes, debo
pedirles que_ se fijen en el sustancial cambio que ha
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tomado el nombre: Por un lado Reglamento, por otro
lado Normas. Por lo mas lejano y confuso: Estudios
de Impacto Ambiental, y por lo mas reciente y mas
realista: Evaluacion Ambiental.

La Industria petrolera nacional, desde mediados
de los ahos setentas se hizo pionera de los estudios
de Impacto Ambiental (EIA) . Es la industria que mas
experiencia ha tenido en todo el territorio nacional en
establecer las lineas bases de parametros
ambientales que permiten luego comparar los efectos
de sus instalaciones sobre el aire, el agua, el suelo,
sonido, radiaciones, tdxicos, flora, fauna, socio-
econdémico y estéticos en grandes areas del pais,
consumiendo inmensos recursos para satisfacer las
demandas del MARNR. en muchas ocasiones no tan
bien justificadas. Por lo demés no existe ninguna otra
industria en el pais que le haya dado mayor
importancia y cuente con tanto dinero para pagar los
estudios ambientales pertinentes.

Después de casi una década de experiencias con
la Industria petrolera, el Instituto de Recursos Natu-
rales Renovables de la Universidad Simén Bolivar
pudo definir tres niveles de alcances, dependiendo
de las necesidades de la industria, y los aplicé
satisfactoriamente cubriendo con metodologias
robustas las expectativas y necesidades de las partes
involucradas. Asi:

Primer nivel: Diagnostico Acelerado de los
problemas asociados actuales y futuros de la
infraestructura existente para generar medidas
correctivas de necesidad inmediata.

Segundo nivel: Haciendo uso de la experiencia
probada de sus especialistas en proyectos similares
o parecidos, de proyectos en pleno desarrollo se hace
el Diagnoéstico Comparativo para establecer medidas
preventivas incorporables a la ingenieria de detalle,
asi como las medidas mitigantes y correctivas por
efectos acumulados.

Tercer nivel: Con la participacion temprana del
equipo de trabajo en el proyecto de la obra , haciendo
uso de un Diagnéstico Precoz, se incorporan muchas
soluciones, medidas mitigantes y correctivas de
caracter ambiental que son previamente consultadas
con laindustria, sus asesores contratados y reforzadas
por la opinidn de especialistas del MARNR.

Son varias las metodologias que se han empleado
desde su insercion reguladora en la Ley del Ambiente,
y muchas las quejas y reclamos a sus distintos
requerimientos. Nunca se sabra cuantos millones de
Bolivares se gastaron innecesariamente en afios de

aplicacién incierta, de una reglamentacion tan
compleja como la referida a los Impactos Ambientales.

--Pero, dice Juan sin Miedo, quién tiene una
pregunta simple en sus labios: ;Qué es un Impacto
Ambiental segun la Legislacion Venezolana?
Respuesta: no esta definido!!! Entonces: ;Cémo
legislamos lo que de dicha idea, ideario o suefio, se
concatena o resulta? Respuesta: Con inconsistencias,
confusiones, derroche de dinero, e injusticias. Ante lo
contundente de las respuestas y su irremediable
asombro, este sujeto preguntdn coge el diccionario y
lee:

>>Cito>> Impacto.(DEl. lat. impactus) m. Choque
de un proyectil en el blanco /2. Huella o senal que en
él deja (Espana: D de Ia LE).

--Juan sin Miedo que habia estudiado ingenieria
sabia que para generar una huella o senal en un
blanco (léase Ambiente) el blanco debe deformarse y
segun las leyes de Robert Hooke, para deformarse
se requiere la accion de un esfuerzo, y un esfuerzo
es una fuerza por unidad de area, y ambas requieren
un coeficiente que las enlace (Por qué no llamarlo un
Médulo de Elasticidad Ambiental!ll). ;Y el area seréd
fisicamente una superficie plana o un fractal?

&Y los efectos sobre los medios socio-econdmicos
y los estéticos se pueden seguir llamando Impactos
Ambientales?

--Meditaba Juan sin Miedo. Carambal!: El que
inventd el vocablo debié ser un genio publicista,
porque la palabra realmente nos hace evocar
imagenes virtuales de cosas que no existen, que no
son como parecen ser, que nos cuesta mucho dinero
demostrar su valor, y que en multitud de casos no
sirven para mucho en nuestro medio!!

--¢, Qué esta pasando aqui?-- se pregunta Juan sin
Miedo. ;Sera que la segunda ley de la termodinamica
(Entropia) esta dechada de malas noticias técnicas
en los laboratorios de mis cordilleras, llanos y mares?
O bien segun dice James Gleick >>Cito>> "La
complejidad florece en nuestro mundo, y quienes
recurren a la ciencia para entender de modo general
los habitos de la naturaleza quedaran mas satisfechos
con las leyes del caos"? (CAOS, pag. 308).

Hay por lo menos tres interpretaciones (D.J. Mor-
ris 1993) del término Estudio de Impacto Ambiental
segun (Lincoln-Smith, 1991). Primera: A priori se
puede referir a la prediccidon de cambios en entes natu-
rales en respuesta a una perturbacion, o a la
prediccién de costos (econdémicos, sociales,
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ambientales, estéticos) resultantes de esos cambios.
Segunda: También puede incluir la medicion de los
cambios que actualmente ocurren cuando la
perturbacion se verifica. Por Gitimo, la tercera, es una
interpretacién combinada las dos anteriores, en un
proceso formal en la que la prediccidon se enmarca
dentro de una hipdtesis ensayable, y el monitoreo de
los cambios subsecuentes proporciona los resultados
del ensayo (Hilborn & Walters, 1981. Fairweather,
1989. Peterman, 1990. Lincoln-Smith, 1991). Todo lo
aqui indicado requiere una extensa explicacion, de
manera que por la brevedad del tiempo lo dejamos
asi, sin mayores detalles. En otra ocasion sera!!..

Del Ambiente y su encuentro con
el Siglo XXI

La Pontificia Academia de Ciencia, el Director Gen-
eral de la UNESCO, 1500 cientificos del mundo, unas
12 academias de ciencias nacionales y 99 premios
Nobel suscribieron un documento titulado Warning to
Humanity (1992) donde declaran:

>>Cito>> " los seres humanos y el mundo natural
se encuentran en un camino de colisién que puede
alterar el mundo viviente de tal manera que sera
incapaz de sostener la vida en la manera como la
conocemos”.

El préximo encuentro del Ambiente con el Siglo
XXl se halla plagado de dificultades con caracteristicas
globales, tales como: Calentamiento del planeta tierra,
agotamiento de la capa de ozono, contaminacion del
aire, destruccion de las selvas humedas vy lluvias
acidas, desnutricion, sobrepoblacion, extincion de las
especies, contaminacion de las aguas y elevacion del
nivel de las aguas de los océanos, cambios en la
produccién y consumo de energiay sus efectos sobre
el ambiente, aumento de la resistencia de
microorganismos generadores de enfermedades ya
desaparecidas y nuevas enfermedades, proliferacion
de armamento incontrolado de sustancias quimicas
toxicas y biocidas, aniquilamiento masivo de seres
humanos por enfrentamientos religiosos, racismos y
disputas territoriales que se hacen cada vez mas
numerosos, el dominio de la comunicaciones, del
WorlWideWeb y sus efectos socio-econdmicos sobre
el hombre ..y paremos de contarl!l.

Tomando al azar uno de los mencionados temas,
para describir lo que se nos enfrenta en muy breve
tiempo, en ese camino de colisién, por ejemplo:

"Agotamiento de la capa de ozono", veamos lo que
se conoce de este apocaliptico suefo.

En 1970 los cientificos descubrieron que una fina
capa de ozono, que se encuentra en la parte superior
de la estratosfera (12 a 120 km de altura), que sirve
para resguardar a la tierra de los dafinos rayos
ultravioletas provenientes del sol, era atacada por
sustancias quimicas producidas por el hombre para
fabricar sistemas de aire acondicionado, refrigeracion
casera, vehicular e industrial, aerosoles y solventes
para limpiar . Estas sustancias se identificaron como
CECs, o sea clorofluorcarbonados, cuyo particular
comportamiento es el de elevarse a muy grandes
alturas en la atmosfera y desprender sus moléculas
de cloro, atacando y rompiendo los enlaces
electronicos del ozono hasta sus constituyentes de
oxigeno, sin que el cloro sea afectado por su
interaccién con el ozono, de manera que las moléculas
de cloro conservan la capacidad para reaccionar con
grandes cantidades de ozono por un largo periodo de
tiempo.

Ahora bien, el aumento de la penetracién y de la
intensidad conque la radiacién ultravioleta golpea la
superficie de la tierra da lugar a un aumento
significativo en el cancer de la piel y cataratas en seres
humanos, pero también afecta a su sistema
inmunolégico reduciendo su capacidad de responder
a las infecciones.

Por si fuera poco, la base de todas las cadenas
alimentarias de los océanos, como lo es el plancton,
es afectada negativamente al reducirse su tasa de
crecimiento, aumentando la emisién de gas carbdnico
a la atmoésfera y propiciando el aumento de
temperatura del planeta . En estas reacciones en
cadena el cloro continuara reaccionando con el ozono
por décadas, aunque se erradique la produccion glo-
bal de los CCFs, y asuvez, el calentamiento previsto
puede dar origen a mas ozono destruido.

Aun si se cumple con el acuerdo del Protocolo de
Montreal, de 1987, para prohibir la produccién de
sustancias que agotan la capa de ozono, en el afio
2000 la pérdida de ozono llegara a su maximo.

Si los paises mas industrializados no hacen algo
rapidamente para reducir su inmenso consumo de
energia, del insaciable agotamiento de los
combustibles fésiles, evitan las deforestaciones y la
quema de sus bosques, disminuyen los procesos
contaminantes de su industrializacion acelerada, y
otros, la destruccion del ozono continuara mas alla
de la fecha indicada.
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Tal vez la cumbre de Kyoto, a realizarse en
Diciembre de 1997, arroje mejores resultados para la
humanidad que la Conferencia sobre Ambiente y
Desarrollo auspiciada por las Naciones Unidas y
celebrada en Rio de Janeiro, Brasil en 1992.

Reconocimiento y Despedida

Al concluir esta disertacion deseo agradecer al
Comité Organizador del lll Congreso de Ingenieria
Industrial y de Produccién y al Presidente y demas
miembros Directores de la Asociacion Venezolana de
Ingenieros Industriales, su amable invitacién a
participar en esta jornada, que me ha brindado la
oportunidad de compartir con ustedes las inquietudes
y experiencias aqui presentadas.

EPILOGO
Vision retrospectiva desde Caracas el 26-2-2003
Preparado por:

El Protocolo de Kyoto
Convencion Marco de las Naciones Unidas

SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO
(MARZO 1998).
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Resumen

En observaciones de campo realizadas en los
Valles del Tuy se ha visto que las hojas del Grifo Ne-
gro (Macrolobium bicuspidatum) son muy apetecidas
por las aves domésticas y su uso para la alimentacion
de las mismas es relativamente frecuente por los
campesinos de la region.

Dado que el costo, escasez y accesibilidad de los
alimentos para las aves domésticas establece un reto
en la busqueda de fuentes alternas de alimentacién,
que pudieran ser un soporte razonable en la cria de
dichos animales, en este trabajo se evaluara la
posibilidad de utilizar el Grifo Negro como fuente no
convencional de proteinas, por ser esta leguminosa
una especie que crece abundantemente en la zona
de los Valles del Tuy y es resistente a los cambios
climaticos propios de esta regién de Venezuela.

En el presente trabajo, con el fin de estudiar el valor
nutritivo de las proteinas de las hojas de Grifo Negro,
se determiné la composicién quimica de la Hoja de
Macrolobium bicuspidatum (Humedad, cenizas,
proteinas y extracto etéreo), se prepard un
concentrado proteico foliar (sé licuan las hojas a pH
basico, se extraen las proteinas y estas se precipitan
a pH 4.5), y se efectuaron los siguientes analisis:

Analisis Quimico: Humedad, cenizas proteinas,
fibra cruda, extracto etéreo, asi como también su
contenido de minerales (Sodio, Potasio, Calcio y
Magnesio), taninos (factor toxico).

Ensayos Biolégicos: Digestibilidad in vivo

Propiedades Funcionales: Densidad proximal,
Absorcion de agua, Absorcion de grasa, Sélidos
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suspendidos, pH, Facilidad para humedecerse,
Solubilidad.

Se obtuvo un concentrado con alto contenido de
proteinas, bajo contenido de cenizas, y de una alta
digestibilidad in vitro, sin embargo es necesario nuevas
investigaciones in vivo para evaluar su utilizacion como
fuente no convencional de proteinas en aves
domeésticas.

l. Introduccién Tedrica

El ser humano, al igual que todo organismo
viviente, necesita alimentos que le proporcionen
energia y nutrientes necesarios para mantener vivos
sus tejidos y realizar todas sus funciones corporales,
debido a esta necesidad, el hombre ha buscado la
manera de asegurar su sustento creando y
desarrollando la agricultura y la cria de animales,
comprometiéndose implicitamente a suministrarle a
los animales domésticos y de manera eficiente,
alimentos de adecuado valor nutritivo (8).

Se estima que cada persona requiere
aproximadamente 0.9 gramos de proteinas por
Kilogramo de su peso corporal por dia, éstas proteinas
estan formadas por componentes mas pequefos
denominados aminodacidos. Se conocen alrededor de
20 aminoacidos, muchos de los cuales pueden
sintetizarse en el organismo a partir de materiales mas
sencillos suministrados por los alimentos, sin embargo
hay 8 aminoacidos que no pueden ser sintetizados
por el organismo y deben ser ingeridos a partir de
vegetales o animales, estos aminoacidos son
conocidos como aminoacidos esenciales. Es por ello
gue no solo la cantidad de proteinas es importante
sino también es necesario que esa proteina tenga alta
calidad biolégica.(13)

En general el alimento de origen animal contiene
un mayor equilibrio de proteinas para los seres
humanos que el alimento de origen vegetal,
considerandose por ello a los animales como fabricas
de proteinas cuya materia prima es el alimento veg-
etal.

Se han realizado en los Gltimos afios numerosos
estudios utilizando fuentes no convencionales de
proteinas para la preparacion de alimentos para
animales.(2,3,4,5,7,9,12)

Dentro de las alternativas planteadas para el
empleo de fuentes no convencionales de alimentos
se encuentran las proteinas marinas, microbianas y
de hojas, siendo estas ultimas una de las fuentes mas
prometedoras por su economia y abundancia.

El uso de follajes de plantas como Musaceas,
Leguminosas y Graminias en fa alimentacion animal,
hasta hace algunos anos se destinaba a la
alimentacion de animales poligastricos, como el
ganado bovino, ovino y caprino, sin embargo en las
dos Ultimas décadas se ha intensificado el estudio de
follajes tales como la yuca (Manihot esculenta) y mata
de ratdn (Gliricidia sepium) en la alimentacion de
monogastricos.

En este trabajo se evalla la posibilidad de usar el
Grifo Negro (Macrolobium bicuspidatum) como fuente
no convencional de proteinas en la preparacion de
un alimento no convencional para las aves domésticas
que posea un alto contenido de proteinas, bajo
contenido de cenizas y alta digestibilidad. Se escogié
a esta leguminosa por ser ésta una especie que crece
en la cordillera de la costa entre los 400 y 800 metros
de altura, en zonas aridas, lo que la hace una planta
muy resistente al clima de la zona costera central de
Venezuela. Estas hojas son producto del desmonte y
presenta un alto rendimiento de materia seca por
hectarea.

El Arbol crece de doce a quince metros de altura
tiene ramitas glabras o casi glabras, peciolos y
pedunculos jovenes pubescentes, y hojuelas en 40-
10 pares, sésiles, oblicuas, generalmente oblongas o
eliptico-lanceoladas, a veces ancho-oblongas, 1-5
centimetros de largo y 9-20 milimetros de ancho, de
base asimétrica y apice agudo o ligeramente
bicuspidado, ligeramente velludas en el nervio cen-
tral de ambas caras. Flores en racimos axilares o ter-
minales. Tubo del céliz 7 milimetros de largo, glabra;
I6bulo exterior sub-orbicular, 5.5 mm de largo y 5 mm
de ancho. El pétalo
es oblongo breve-
mente unguiculado
de color rosado con
los nervios oscuros,
14-16 mm de largo,
tiene 3 estambres,
ovario hirsuto, larga-
mente estipitado.
Legumbre glabra,
alargada, 8-13 cm
de largo y 4-4.2 cm
de ancho con 3 —4
semillas lisas y oba-
ovado - orbiculares,

2.5 cm de largo, 2
cm de ancho y 4
mm de grueso. Fue
caracterizado por
Pittier.

Figura N°1. Fotografia
representativa de las hojas de
Grifo Negro (Macrolobium

bicuspidatum)
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El objetivo de este trabajo es evaluar nutricio-
nalmente a la hoja de Macroiobium bicuspidatum, con
el fin de utilizarla como fuente no convencional de
alimentos para las aves domésticas.

ll. Materiales y Métodos

A. Estudio del Valor Nutritivo de las Proteinas
de las Hojas de Macrolobium bicuspidatum

Con el fin de determinar la composicién de la hoja
de Macrolobium bicuspidatum se procedio a realizar
los analisis de Humedad, cenizas, proteinas y extracto
etéreo a las hojas frescas recolectadas de especies
silvestres de esta planta.

A.1.ANALISIS QUIMICO:

1) La humedad se determiné por el método de
desecacion en estufa hasta peso constante
A.O.AC (1)

2) El analisis de cenizas se determind por el método
de laA.O.AC. (1)

3) El analisis de Extracto Etéreo (grasa Cruda) se
determiné por el método de la A.O.A.C (1)

4) Las proteinas se determinaron por el método de
Kjeldahl (A.O.A.C) (1). La destilacion se efectud
en una unidad de destilacion del equipo BUCHI.
Se tom6é como factor para la determinacion del %
de proteinas 6.25.

5) Determinacion de Fibra Cruda. A.O.A.C.(1)

El procedimiento experimental seguido para estos
analisis fue el siguiente:

1) Determinacion de la Humedad

El porcentaje de Humedad se determina por
diferencia entre el peso de la muestra inicial y su peso
luego de secar en estufa a una temperatura de 105-
110 °C durante 4 horas y luego a intervalos de una (1)
hora hasta alcanzar peso constante

2) Determinacion del contenido de Cenizas

Se calcina la muestra en una mufla a 525 °C por 2
horas y luego a intervalos de una hora, hasta llegar a
peso constante.

3) Determinacion de Grasa Cruda (Extracto etéreo)

La muestra seca se tritura, se pesay se coloca en
un dedal, se coloca algodon dentro del dedal y se in-
troduce en el portadedal de vidrio y se adapta al equipo

de extraccion. Se extrae en reflujo continuo con éter
durante 5-6 horas, se retira el dedal, se evapora el
éter y se deseca a 110 °C hasta peso constante y se
pesa. Se determina el porcentaje del extracto etéreo
por la formula:

% Extracto etéreo = Peso extracto etéreo * 100

Peso muestra

4) Determinacion de Proteinas

Se efectia la digestion con aproximadamente 0.5
g de muestra, 0.2 g de HgO, 5.8 g de K2S504 y 12 ml
de H2S04 concentrado hasta alcanzar la trans-
parencia de la muestra.

Se destila en un equipo BUCHI agregando 70 mi
de agua destilada, 50 ml de NaOH al 40 %y se recoge
el Nitrégeno en acido boérico al 4 % utilizando verde
de bromocresol y rojo de metilo como mezcla de
indicadores.

Se titula con HCI 0.1N

El porcentaje de Nitrogeno se determina por la
siguiente ecuacion;

%N= VHCI*"NHCI*14.007*100
mg de muestra

El Porcentaje de proteina se determina:
%P = %N*Factor
(Factor = 6.25)

5) Determinacidon de Fibra Cruda

Para determinar la cantidad de fibra cruda, primero
se debe efectuar una extraccion con éter (igual a la
descrita en Grasa Cruda. Luego se calienta la muestra
hasta ebullicién por 30 min, en 200 mi de una solucién
de acido sulfarico (0,13 M). Se filtra y se lava con agua
hirviendo. Se vuelve a calentar hasta ebullicion y se
lava con 200 ml de NaOH 0.13 M libre de carbonatos.
Se filtra y se lava con agua hirviendo. E! filtrado
resultante se seca en estufa por 1 hr. A 100 °C, se
pesa, se calcina, se deja enfriar en un desecadory se
pesa.

El peso de Fibra cruda es la diferencia de peso
entre el filtrado seco y el caicinado.

% FC = peso de fibra cruda » 100
peso muestra
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6) Determinacion de Carbohidratos

Se calcula como la cantidad necesaria para
completar el 100 %:

% Carbohidratos = 100 - % Proteinas - % Fibra Cruda
- % Cenizas - % Humedad - % Grasa Cruda

7) Determinacion de Minerales (Calcio, Magne-
sio, Sodio y Potasio)

La muestra, para la determinacién de minerales
debe prepararse previamente. Se calcina 2 g de
muestra seca, y en el mismo crisol se le agrega 5 mi
de solucién de HCI en agua 1:1 v/v, se calienta hasta
sequedad en plancha eléctrica a baja temperatura y
se calienta por 30 min. Anadiéndole 5 mi de la solucion
de HCI 1:1 v/v. Sefiltra el contenido del crisol a través
de un papel de Filtro Whatman 42, recogiendo el
filtrado en un balén aforado de 100 ml. El papel de
filtro con las cenizas insolubles se calcina en el mismo
crisol utilizado previamente y se calienta con 5 ml de
la solucion de HCI 1:1 v/v. Se filtra y se recoge en el
mismo baldn aforado filtrando también las aguas de
lavado del crisol. Se afora el matraz aforado a 100 mi.

Se determinaron los minerales en un
espectrofotometro marca Perkin ElImer modelo 3100.
Los parametros de operacién fueron:

Tipo de llama: aire acetileno

Longitud de onda de absorcién: 422.7, 769.9,
598.0, 285.2 nm; para Ca, K, Na y Mg respectivamente

Ajuste de rendija del monocromador; 0.7, 1.4, 0.4
y 0.7 nm para Ca, K, Na y Mg respectivamente

Se prepararon 5 muestras para la curva de
calibracion de cada mineral ( 500 a 1000 ppm) segun
el rango lineal, a partir de una solucion patron, para la
calibracién del equipo, se realizd la curva de
calibracién y lectura de las muestras, se hizo la dilucion
de las mismas hasta una concentracién que permitiera
la lectura dentro del rango de la curva de calibracion.

Se reporio el % de cada mineral en la muestra.

B. Evaluacidn biolégica del concentrado
proteico foliar de Macrolobiu Bicuspidatum

B.1. Preparacién del concentrado Proteico Foliar

Con el fin de determinar la calidad Bioldgica de la
hoja de Macrolobium bicuspidatum, se procedié a
preparar un concentrado proteico de las mismas.

El método usado para su obtencion es el siguiente

Se pesa 100 gramos de hojas frescas de
Macrolobium bicuspidatum, se lician en una licuadora
con un recipiente plastico y se le agrega 1 litro de
NaOH 0.0001 N.. Posteriormente se colocan bajo
agitacion continua por 30 minutos a temperatura
ambiente. Después de la extraccion el jugo es
separado por filtracién a través de una tela de queso.

Ei concentrado proteico foliar (CPF) es precipitado
a pH 4,5 con HCI 3 N y se lava con agua destilada
hasta la eliminacion del NaCl y se seca al aire a
temperatura ambiente.

B.2. Analisis Quimico:

Se le efectuaron a los siguientes analisis:

Humedad, Cenizas, Proteinas, Fibra cruda, Grasa
cruda, taninos (como % de acido tanico), minerales
(Calicio, Magnesio, Sodio y Potasio).

B.3. Factor Téxico

Se estudié el contenido de taninos como factor
téxico en el concentrado ya que éste influye
notablemente en el valor nutricional de las proteinas.

Contenido de taninos

Los taninos vegetales consisten en fenoles
polihidricos naturales y son clasificados en su habilidad
para precipitar ciertas proteinas. Tienen un sabor
amargo y astringente y son oxidados facilmente,
particularmente por las fenolasas presentes en tejidos
de plantas. Cuando estos estan presentes en los
alimentos pueden causar una disminucion en el valor
nutricional de los mismos.

El analisis de taninos se efectud por el siguiente
método:

Método de Price-Butler (6)

Preparacion de la muestra:

Se disuelve 0.5 g de muestra en 5 ml de solvente

(metanol/ HCI 97:3 v/v), se deja reposar toda la noche
y se aforaa 5 ml.

Se toma 0.05 ml de la muestra + 0.3 ml (11 gotas)
de cada reactivo (FeCl3 y K3Fe(CN)6) y sé aforaa 10
ml. Se deja reaccionar por 10 minutos y se lee la
absorbancia a 720 nm.

Curva de Calibracion:

Se preparan distintas soluciones patrones con
acido tanico (0.25 g a. C. tanico / 500 ml)
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Se mide la absorbancia a 720 nm.

Se expresan los resultados como equivalentes de
acido tanico (TAE) por 100 mg de muestra.

B.4. Propiedades Funcionales

En este trabajo se estudiaron las siguientes
propiedades funcionales del CPF

Densidad proximal:
Absorcion de agua
Absorcion de grasa

Sdlidos suspendidos

pH

Facilidad para humedecerse
Solubilidad

El procedimiento experimental para cada uno de
los métodos se detalla a continuacion (9):

Densidad proximal:

Se colocan muestras previamente pesadas en un
cilindro graduado y se deja caer éste diez (10) veces,
desde una altura de 5 mm. Se mide el volumen y los
resultados se expresan como gramos / mililitro

Absorcién de agua

Se agrega 10 ml de agua a 1 g de muestra en un
tubo de centrifuga de polipropileno. La muestra se
dispersa por sonificacién durante 1 minuto y se agita
en un evapo-mix (Behler instruments, Fort Lee, N.J)
por 30 minutos a 24 °C, y se centrifuga a 3700 r.p.m.
por 25 minutos. El agua retenida se computa como
ml de agua absorbida por gramo de muestra

Absorcion de grasa

Se agrega 3 mi de aceite de maiz a 500 mg de
proteina en un tubo de centrifuga de 12 ml. El
contenido se agita y se sonifica por 1 minuto. Se agita
en un evapo-mix por 30 minutos a 24 ¢ C y luego se
centrifuga a 1610 G(3700 r.p.m.) por 25 minutos. Se
mide el volumen de aceite libre y se expresa el aceite
retenido como grasa absorbida en ml por gramo de
proteina

Sdélidos suspendidos

Se agita 1 g de muestra con 25 ml de agua destilada
con agitador magnético por 3 horas. La suspension
se coloca en un cilindro graduado de 100 mly se deja
descansando 90 minutos o méas. Se saca una alicuota
de 5 mi del sobrenadante y se coloca en un plato de
pesada de aluminio previamente tarado, y se deja toda
la noche a 105 °C. Se determina el % de sdlidos
suspendidos del peso seco.

pH

Se le determina a una suspension de 4 % peso/
volumen (la de sdlidos suspendidos "antes " del
descanso)

Facilidad para humedecerse

Es una evaluacién subjetiva basada en la extension
de la humidificacién cuando se aplican particulas a
un medio acuoso. Si las particulas se humedecen en
menos de 30 seqg. EXCELENTE; si luego de este
tiempo es necesario agitacion magnética: BUENA,; sin
embargo, si se requiere 5-10 minutos: REGULAR vy
cualquier periodo de tiempo mayor es considerado
como pobre

Solubilidad

Se suspende 500 mg de proteina en 5 ml de agua,
se agita en un Evapo-mix por 30 min a 24 °C y luego
se centrifuga a 10000G por 10 minutos. Se calcula el
Nitrégeno al sobrenadante por el método de Kjeldahl
y se expresa como:

% solubilidad = mg proteina soluble * 100

mg proteina total

B.5. Composicion de la Dieta:

Para la realizacion de la evaluacion bioldgica se
prepararon tres tipos de alimentos: uno aproteico, uno
control a base de caseina y otro a base del CPF del
Grifo Negro.

Tabla N° 1. Composicion del alimento aproteico

Ingrediente % sobre base seca
Almidon de maiz Lo suficiente para llegar a 100
Aceite de maiz 8
Mezcla de sales y
vitaminas
Celulosa 1
Agua 5

Posteriormente, se preparé el alimento control a
base de caseina, mediante incorporaciéon de ésta a
un nivel del 18% a expensa de la mezcla de almidén
de maiz en la dieta libre de proteina. La composicion
de este alimento se presenta en la tabla N° 2.
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Tabla N° 2. Composicion del alimento control

Tabla N° 5. Requerimientos de vitaminas de los
pollos de engorde entre 0 y 6 semanas por Kg

Ingrediente % sobre base seca )
Almidén de maiz Lo suficiente para llegar a 100 de alimento.(10) -
Aceite de maiz 8 Ingrediente Cantidad
Mezcla de sales 'y Vitamina A Ul 1500
vitaminas 6 Vitamina D UIP 200
Celulosa 1 Vitamina E Ul 10
Agua 5 Vitamina K mg 0.50
Caseina 18 Vitamina B12 mg 0.009
Riboflavina mg 3.60
Para la preparacion del alimento a base del CPF Acido Panlolenico mg 10
. . ) , “Niacina mg 27.0
del Grifo Negro, este debia cumplir con las mismas Colnam 7300
proporciones del alimento control en cuanto a Biotina m% 05
contenidc_J de humedad, cenizas, proteinas, fibra cruda Folacina mg 0:55
y carbohidratos. Tiamina mg - 18
Piridoxina mg 3.0

Tabla N° 3. Composicion del alimento con la
base de CPF de Grifo Negro

|_Ingrediente % sobre base seca
Almidén de maiz Lo suficiente para llegar a 100
Aceite de maiz 3.6
Mezcla de sales y
vitaminas 6
Celulosa 0
Agua 2.2
CPF Grifo Negro 43.4

La mezcla de sales y vitaminas se logré mediante
el uso de dos complejos vitaminicos comerciales para
animales y dextrosa, que aseguraron la ingesta de
las proporciones indicadas en las tablas 4 y 5.

Tabla N° 4. Requerimientos de minerales y acido
linoleico de los pollos de engorde entre 0 y 6
semanas por Kg de alimento.(10)

Ingrediente Cantidad
Acido linoleico % 1.00
Calcio % 0.80
Fésforo disponible % 0.40
Potasio% 0.40
Sodio % 0.15
Cloro % 0.15
Magnesio mg 600
Manganeso mg 60
Zinc mg 40
Hierro mg 80
Cobre mg 8
Yodo mg 0.35
Selenio mg 0.15

Fuente: Merck & Co, INC (1988) Traducido por Centrum (1988) Manual
Merck de Veterinaria. 3era edicin en espafiol. Madrid. Espafia.

Fuente: Merck & Co, INC (1988) Traducido por Centrum (1988) Manual
Merck de Veterinaria. 3era edicién en espafiol. Madrid. Espafia.

B.6. Ensayos Biolégicos

Digestibilidad in vivo

La evaluacion nutricional del concentrado proteico
bajo estudio fue llevada a cabo utilizando 24 pollos
tipo Hubbard de engorde machos y hembras, de un
dia de nacidos, provenientes de una incubadora
comercial. Los mismos fueron mantenidos en jaulas (
8 pollos por jaula distribuidos al azar y fueron
separados progresivamente hasta que el sexto dia
solo quedaban 2 pollos por jaula) provistas de
bombillos de 100 watts para lograr una temperatura
ambiental de 35 °C, las mismas estaban provistas de
un bebedero y un comedero.

Durante el periodo de adaptacién se le administré
la dieta a base de caseina como fuente proteica por
14 dias. Esta dieta al igual que el agua
correspondiente fue suministrada “Ad Libitum”

Una vez concluido el periodo de acondicio-
namiento, 24 pollos fueron pesados y distribuidos al
azar en 3 grupos con 8 pollos cada uno. Los pollos
del grupo 1, control, se sometieron a una dieta de
caseina como fuente proteica. Los pollos del segundo
grupo consumieron raciones preparadas con el CPF
de Macrolobium bicuspidatum, el tercer grupo se le
dio dieta aproteica. El experimento tuvo una duracién
de 10 dias, en los cuales se pesaron los pollos
interdiaramente, asi como el alimento ofrecido y el
rechazado y se recogieron las excretas de dichos
pollos. Finalmente a estas excreciones se les
determind el contenido de proteinas.
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Una vez finalizada la prueba, a los pollos se les
cambié la dieta por alimento comercial y fueron
enviados a un lugar apropiado para la cria de los
mismos.

La calidad de los parametros de proteina se
determinaron de la siguiente manera:

Cociente de eficiencia de la proteina (PER):

PER= Peso ganado por el animal (g)
Peso de proteina Ingerida (g)

Indice de Proteina Neta (NPR)

NPR= Ganancia peso G.P. (g) + Perdida peso G.A. (g)
Peso proteina consumida (g)
G.P: Grupo protéico G.A.: Grupo aprotéico

Utilizacion Neta de las Proteinas (NPU)

NPU = N ingerido- (N excretado G.P.— N excretado G.A.)

TABLA N2 6. Composicion porcentual de la Hoja
fresca de Macrolobium bicuspidatum

Componente Porcentaje Porcentaje
Base humeda Base seca

Humedad 55.6 +0.8 0
Cenizas 3.6+0.2 8.05
Proteinas 8.9+0.8 19.96
Grasa Cruda 1.4+ 0.1 3.1
Fibra Cruda 15.2+0.5 34.3
Carbohidratos 152 34.58

N ingerido

G.P: Grupo protéico G.A.: Grupo aprotéico

Eficiencia Alimentaria (EA)

%EA = Peso ganado por el animal (g) * 100

Consumo de alimento (g)

Conversion Alimentaria (CA)

CA= Consumo de alimento (g)

Peso ganado por el animal (g)

lil. Resultados y Discusién

A. Evalucién de la Hoja de
Macrolobium bicuspidatum

Los resultados obtenidos segin los métodos
descritos en la parte experimental para el andlisis
proximal de las hojas frescas de Macrolobium
bicuspidatum, se presentan en la Tabla N° 6

El contenido de proteinas de 19.96 % en la hoja
(base seca) es un valor alentador como para
considerar una posible utilizacion de esta hoja como
fuente de proteinas.

B. Evaluacién del concentrado de
Macrolobium bicuspidatum

-
El Precipitado obtenido con el método descrito
anteriormente, fue de color verde oscuro.

B.1. Analisis Quimico

La composicién proximal de dicho concentrado fue
la siguiente (Tabla N? 7)

TABLA N2 7. Composicion porcentual del
CPF de Macrolobium bicuspidatum

Componente Porcentaje Base seca
Humedad 0
Cenizas 4.00 £ 0.04
Proteinas 41.7x0.8

| Grasa Cruda 10.2 £ 0.1

| Fibra Cruda 3.4+0.1

" Carbohidratos 40+ 2
Taninos (mg/g) 1.61 (R2 = 0.9921)

Se observa que la cantidad de proteinas en el CPF
a pesar de que no llega a alcanzar valores altos como
en la harina de soya (55 %), es lo suficientemente
alto como para que puede ser utilizado en alimentos
para animales, el contenido de fibra cruda en el
concentrado es significativamente menor al que esta
presente en la hoja, en cuanto al valor del porcentaje
de cenizas, tanto en la hoja como en el concentrado
es bajo, en las hojas de platano por ejemplo, se
encuentran valores de un 10 % comparado con 8 % e
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el Macrolobium bicuspidatum, en cuanto al contenido
de taninos, este valor es bastante bajo si se compara
con el de las hojas de platano (3.68 mg/g).

B.2. Propiedades Funcionales

A continuaciéon se presentan los resultados
obtenidos segun los procedimientos descritos en la
parte experimental para la determinacién de las
propiedades funcionales del Concentrado Proteico
Foliar

TABLA N2 8. Propiedades funcionales del
CPF de Macrolobium bicuspidatum

Propiedad Funcional Valor
Densidad proximal: (g/mi) 0.57
Absorcion de agua mi/g muestra 2.83
Absorcion de grasa ml/g proteina 4.80
Sélidos suspendidos 7.80
pH 3.98
Facilidad para humedecerse Excelente
Solubilidad % 71.44
Color Verde oscuro
Sabor A hojas

En general, las propiedades funcionales que
presenta el Concentrado Proteico Foliar, son buenas
ya que tiene alta solubilidad en agua, tiene un pH
ligeramente acido, y alta facilidad para absorcién tanto
de grasas como de agua, lo que lo hace atractivo para
ser incorporado en alimentos preparados.

B.3. Contenido de minerales de las Hojas y del
CPF de Macrolobium bicuspidatum

En latabla N° 9 se presenta el contenido de Calcio,
Magnesio, Sodio y Potasio tanto de las hojas como
del CPF de Grifo Negro.

TABLA N2 9 Contenido de Minerales de las hojas
y del CPF de Macrolobium bicuspidatum

Se puede observar que los valores obtenidos de
Calcio son bastante elevados, tanto en el concentrado
proteico foliar como en las hojas de Macrolobium
bicuspidatum, como valor de referencia se tiene que
la leche en polvo posee 950 mg de Calcio por cada
100 g de leche en polvo y segun el Instituto Nacional
de Nutricion el requerimiento de ingesta diaria es de
500 mg de Ca, por lo que esta hoja presenta niveles
de Calcio que la hacen interesante desde el punto de
vista nutricional, esto mismo se evidencia en los
requerimientos nutritivos para aves 1, encontrandose
que en las hojas el valor obtenido es casi al doble del
requerido.

El contenido de sodio tanto en las hojas como en
el concentrado es bastante bajo, un valor alto de este
mineral puede causar dafios renales e hipertension
arterial a los animales.

El contenido de magnesio es bastante elevado
tanto en las hojas como en el concentrado,
encontrandose aproximadamente entre 7 y 8 veces
superior a los requerimientos para aves.

B.4. Ensayos Biolégicos: Digestibilidad in vivo

En la prueba de digestibilidad in vivo, luego del
periodo de adaptacion de 14 dias, los pesos
promedios iniciales fueron similares, oscilando entre
60 y 67 g. El experimento tuvo una duracion de 10
dias en los cuales se reportaron 10 animales muertos:
en el grupo con una dieta a base del concentrado,
murieron tres pollos el primer dia, tres el segundo dia
y dos el tercer dia; en el grupo aproteico murié un
animal en el séptimo dia de experimentacion y en el
grupo control murié uno en el noveno dia, culminando
el experimento con 7 pollos en los grupos control y
aproteico y ninguno en el grupo alimentado con CPF
de Macrolobium bicuspidatum.

En la Tabla N° 10, se detallan
los valores obtenidos para el peso
inicial, final y ganado en los

grupos control, aproteico y con
CPF, asi como del consumo de

alimentos y proteinas medios, (de
siete pollos y 10 dias para grupos

control y aproteico y cinco pollos
por dos dias con el grupo

alimentado con CPF)

Componente Hojas | Concentrado| Requerimientos’ "
Calicio
{mg/ 100 g muestra seca) 1800 1400 1000
Magnesio .
(mg/ 100 g muestra seca) 580 476 60
Sodio 39 42 150
(mg/ 100 g muestra seca)
Potasio
(mg/ 100 g muestra seca) 130 170 400

1 Tomado de : NRC 1984. Nutrein requirements of poultry. 8th Rev. Edition National

Academy Press. Washington, DC
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TABLA N¢ 10. Valores promedios de las variables medidas de los tres grupos de experimentacion

Variables Control Concentrado Aproteico
Peso Inicial (g) 62 + 1 64 +1 65 1
Peso Final (g) 146 =4 602 56+ 3
Peso ganado (g) 84+5 412 914
Consumo de Alimento (g) 172+6 15+3 120+5
Consumo de Proteinas (g) 31 +1 27205 0

Estos valores no son aceptables desde el punto
de vista estadistico ya que la poblacion estadistica
requerida es de 8 pollos por grupo y por un periodo
de tiempo aproximado de dos semanas, sin embargo
sirven para indicar una tendencia e indicar
comparaciones.

Con relacién al crecimiento y el aumento de peso
de los animales, se observé que la incorporacion to-
tal del concentrado de Macrolobium bicuspidatum en
las raciones para pollos de engorde causé
primeramente la pérdida de peso, y luego la muerte
de los animales. Los pollos alimentados con la dieta
aproteica también experimentaron la pérdida de peso
pero solo se presentd la muerte de uno de los
animales, y finalmente, los pollos del grupo control
lograron un buen crecimiento.

Es de hacer notar que el alimento preparado con
CPF de Grifo Negro, tenia una apariencia fisica muy
distinta al del alimento control, mientras el primero era
un alimento duro, sabor a hojas, de color verde y
granulado, el segundo era color crema, menos
compacto y en pequenas pastillas, posiblemente esta
discrepancia en apariencia y sabor pudo afectar el
consumo de alimento y de proteinas, tal como se
observa en la ingesta de alimentos de los animales
presentada en la tabla.

Enla Tabla N° 11 se reportan los valores promedios
obtenidos para la Eficiencia Alimentaria (EA), la
Conversion Alimentaria (CA), el Coeficiente de
Eficiencia Proteica ( PER), el indice de Proteina Neta
(NPR) y la Utilizacion Neta de Proteinas (NPU) (de
siete pollos y 10 dias para grupos control y aproteico
y cinco pollos por dos dias con el grupo alimentado
con CPF).

Estos valores tampoco son acepjables desde el
punto de vista estadistico, sin embargo sirven para
indicar una tendencia e indicar comparaciones.

La Eficiencia Alimentaria del grupo control fue de
49 %, sin embargo tanto para el grupo aproteico como
para el grupo con CPF, los valores fueron negativos,
esto era lo esperado para el grupo aproteico pero no
para el grupo con CPF de Grifo Negro.

Con relacion a la Conversion Alimenticia los valores
obtenidos para el grupo aproteico y el CPF, indican
que el alimento no es apropiado para los pollos y que
no lograra el engorde ni el crecimiento de los mismos.

Los indices PER y NPR son métodos que miden el
crecimiento con relacién a la proteina cruda y no
discrimina si el crecimiento se debe a un aumento de
proteina o grasa corporal, mientras que a través del
NPU se mide la proteina retenida con relacion a la
proteina consumida.

Tabla N° 11. Valores promedios obtenidos de los tres grupos de
experimentacion (EA, CA, PER, NPR, NPU).

Variables Control Concentrado Aproteico
Eficiencia Alimentaria (%) 49 +1 -8+1 -4 +1
Conversién Alimenticia 2104 -125+0.2 -21+3
Coeficiente de Eficiencia Proteica (PER) 27105 -04+02 | ---e--
Indice de Proteina Neta (NPR) 29106 -0.03£0038 | -
Utilizacion Neta de Proteinas (NPU) 82+ 1 28.0+05 | -
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Los valores de PER y NPR para el grupo control
de 2.7 y 2.9 respectivamente, se encuentran dentro
del rango de valores esperados. Para el grupo que
consumié concentrado fueron de —-0.4 y -0.03
respectivamente, indicando la deficiencia del alimento.

En cuanto a la Utilizacion Neta de las Proteinas
(NPU), el valor obtenido para la dieta control reporté
un valor de 82 %, lo cual se encuentra de los valores
esperados, y el valor encontrado para el CPF de 28
% es muy bajo y corrobora la deficiencia del alimento.

IV. Conclusiones

Con base a los resultados anteriores se puede
concluir lo siguiente:

1. Las Hojas de Grifo Negro tienen un alto
contenido de Proteinas y de Calicio, lo que constituye
un resultado alentador para que sea utilizada como
una fuente de Proteinas y Calcio para alimentos para
animales.

2. Las propiedades funcionales y la alta
concentracion de Proteinas, Calcio y Magnesio en el
Concentrado Proteico Foliar pareciera indicar su
utilizacién como fuente alterna de alimentacién.

3. La apariencia fisica, color y sabor del alimento
preparado con CPF de Grifo Negro, pudo afectar el
consumo de alimento y de proteinas de los pollos, y
por ende el crecimiento de los animales.

4. Los resultados biolégicos obtenidos del alimento
preparado con el CPF de Grifo Negro, afectaron
considerablemente los parametros productivos, los
indices de calidad proteica, el crecimiento y el aumento
de peso de los animales en experimentacion, hasta
el punto de ocasionarles la muerte.

5. No se tuvo la posibilidad de examinar a los pollos
post-mortem, para evaluar la causa exacta de la
muerte de los animales, por lo que existen factores
tales como agentes toxicos, cambios de temperatura
o ruidos, que pudieron afectar el crecimiento de los
mismos.
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Motivacién

Se cumplen casi 7 lustros de esta apasionante
odisea ocurrida en mis ya muy lejanos dias de
estudiante universitario, y quiero compartir con
ustedes algunos de sus mas sobresalientes episodios
con el animo de motivar a nuestras jovenes
generaciones de ingenieros.

Los origenes

Transcurria el ano 1969, ultimo de mi carrera de
Ingenieria Electronica en la Universidad Javeriana; la
compahia norteamericana Texas Instruments habia
obsequiado a la Facultad 4.000 circuitos integrados
de modernisima tecnologia, TTL en su mayoria, que
se alojaban con facilidad en una caja de cartén de
dimensiones mas bien modestas. Al decano de
entonces y profesor de Técnicas Digitales, ingeniero
Sandro Sandri, le parecié que seria interesante en
extremo para el laboratorio, en el area de sus
asignaturas, contar con un “simulador” de un
computador que se elaborara con propdsitos
didacticos a fin de que apoyara la docencia,
permitiendo ilustrar a los estudiantes acerca del
funcionamiento de tales dispositivos. Por esta razén
propuso dicho proyecto como tema de Tesis de Grado.
Hay que recordar, a modo de ambientacion historica,
gue por esos afos los computadores eran muy
escasos en Colombia, y en el area académica, por
ejemplo, habia sélo dos universidades que los
operaban; si mi memoria no me abandona, éstos eran
el IBM 360/44 de los Andes, con el que junto a mi
grupo de programacioén practicdbamos el FORTRAN,
y el IBM 650, antigualla de la Nacional, al que luego
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le sucedio el 1401 en el que aprendi con posterioridad
PL/A, programacion lineal y las técnicas para hacer
compiladores.

Como todo estudiante de ultimo afio, tipicamente
desorientado, habia elaborado una exigua lista de
temas diversos entre los cuales pensaba elegir mi
trabajo de grado. Recuerdo con viveza uno en par-
ticular, que consistia en afadirle a los pianos
electronicos de la época un dispositivo para permitir
al intérprete pulsar con mayor o menor intensidad cada
una de las notas. Por aquel entonces los mas
relevantes instrumentos musicales no convencionales
que se vendian eran los érganos electromecanicos
{(Hammond) y unos pequefios teclados de dos octavas,
gue se adosaban en la parte derecha de los pianos
clasicos, conocidos con el nombre de “Solovox”
porque entonaban una sola voz, de timbre muy
caracteristico, aunque se pulsaran dos o mas teclas
al mismo tiempo. Ninguno de esos instrumentos
poseia la capacidad de imprimirle al sonido la
intensidad apropiada, en proporcién a la mayor o
menor presion ejercida por el dedo sobre las teclas,
por ese motivo todas las notas sonaban en forma
monodtona, es decir, con el mismo nivel de volumen,
en drganos y solovoces. Yo tenia pensado emplear
cristales piezoeléctricos acoplados al mecanismo
percutor a fin de permitir la medicién de su velocidad,
y hasta me atrevi a solicitar financiamiento para mi
proyecto a la empresa fonografica en la que trabajaba
mi padre.

El entrenamiento

Cuando el tema del simulador propuesto por la
facultad surgié, trajo consigo varios alicientes
importantes desde mi personal punto de vista, siendo
el patrocinio institucional el de mayor preponderancia,
pues no seria lo mismo emprender el desarrollo de
una tesis seleccionada por mi, quizas carente de
importancia practica para la universidad, que
enrolarme en un proyecto surgido de su propio seno
y con aplicacién concreta prevista para la docencia.
Hacia noviembre del 69 estabamos ya inscritos y
seleccionados en el proyecto los 12 integrantes
requeridos por la facultad, y comenzamos asi la etapa
de disefio, que duré 6 meses. Desde un principio
supusimos que tan dificil como simular un computador
seria realizarlo de verdad, por lo cual decidimos
olvidarnos del “simulador” y hacer el nuestro por
completo. Lo bautizamos desde muy temprano como
el Computador Digital Diddctico, CODIDAC.

El reto mas grande que encardbamos tenia que
ver, entre otras cosas, con el hecho de que los

dispositivos electronicos en los que habiamos sido
adiestrados durante los 5 anos anteriores eran, casi
con exclusividad, los conocidos como fubos de vacio,
y el proyecto requeriria la aplicacion de la tecnologia
de los circuitos integrados, que nos era totalmente
desconocida y que se encontraba dos saltos
cuanticos, en la escala tecnoldgica, por encima de
las valvulas, pasando sobre los transistores
convencionales discretos. Ademas, nuestros
conocimientos en el area y la bibliografia a la que
teniamos acceso eran exiguos, atrasados e
insuficientes; los libros que utilizabamos en nuestros
cursos de computadores, clasicos como el de lvan
Florez o el Marley & Earle, hacian referencia a
métodos y procedimientos empleados mas de una
década atras y que a la sazon resuitaban francamente
inaplicables. Es importante recordar que para la fecha,
los computadores fabricados con circuitos integrados
eran toda una novedad pues se habian introducido
so6lo en forma muy reciente, comenzando por el
sistema 360 de IBM cuya génesis se habia producido
apenas tres o cuatro anos atras, a nivel mundial.

A través de Ramiro Ruiz,vecino mio de Medeillin,
logramos en buena hora que la afamada empresa
NCR, donde él trabajaba, nos aceptara como pasantes
improvisados para brindarnos un entrenamiento
tedrico-practico intensivo en sus instalaciones. Alli nos
mostraron, de manera por demas generosa y
desinteresada, lo que eran los procesadores
transistorizados NCR de esa época. Nunca antes
habiamos visto un computador tan de cerca, y hasta
se nos permitié verlo, palparlo, escucharlo, sentirlo
vibrar..., por primera vez.

La arquitectura

Empezada, pues, nuestra etapa de disefio,
comenzamos por definir la Arquitectura, en primer
iugar. EI computador tendria » una Consola de
Operador que albergaria el Télex, vieja reliquia Olivetti
rescatada de la segunda guerra mundial para el
laboratorio de Comunicaciones, lugar en el que
permanecio arrumado durante largos anos. Dicho
Teletipo nos permitiria realizar las funciones de entrada
y salida de informacién, proveyendo de datos al
computador mediante su teclado de maquina de
escribir convencional e imprimiendo los resultados
producidos por el CODIDAC en el entonces clasico
rolio de papel para telegramas. El proceso
automatizado que aumentaria la velocidad de entrada
se realizaria empleando el mecanismo Perforador y
Lectorde cinta de papel, que venia adjunto al equipo
teleimpresor. Habria, ademas, » un tablero luminoso
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que a la postre resulto ser suntuoso y espectacular,
seguramente apropiado en peliculas de ciencia ficcion
para permitir el despliegue de la informacién interna
mas sobresaliente del cerebro electronico, tal como
los valores de los registros internos, las direcciones
de las posiciones de memoria en las que se ubicarian
las distintas cantidades que serian manipuladas, y las
instrucciones cuya secuencia conformaria cada
programa. Por ultimo, el equipo poseeria » una
botonera para alojar los interruptores de encendido
y otras funciones cuya ejecucion resultara impractica
de realizar comandadas desde el teclado
alfanumeérico.

Las instrucciones

El conjunto de instrucciones que formaria el
lenguaje del computador fue disefiado con absoluto
cuidado y esmero. Se incluyeron comandos para la
lectura de datos (a1} y la impresion (im); habia 6rdenes
para la realizacidn de las cuatro operaciones
aritméticas basicas (su, Rg, MU, DV); entendia comandos
de comparacién y bifurcacién en el flujo de control
(cm, c1); realizaba desplazamientos de informacion a
derecha e izquierda (pp, o); podia llevar el contenido
de unas posiciones de memoria a otras (LL) y tenia la
facultad también de borrarlas (Bo); aceptaba ser
instruido para detenerse y espetrar (es) hasta que el
operador interviniera en forma manual, mediante la
activacion del respectivo botén de “Continde’; y por
ultimo estaba el comando que detenia de manera
definitiva el programa (ra). Fueron 14 instrucciones
en total, todas nombradas y codificadas en castellano.
Nuestro objetivo era, desde luego, poder ejecutar en
el cobipac aplicaciones de la misma indole que las
programadas en FORTRAN, que era el lenguaje de
computacién ingenieril de la época.

La belleza y el poderio subyacente en las
instrucciones del copibac, que lo diferencian, incluso
en la actualidad, de sus demas congéneres, pueden
apreciarse, en primer lugar, por la existencia de Clases
de Informacion definidas al mas elemental nivel de
la maquina. Permitanme explicar esto mejor. Hasta
en los computadores tipo Von Neumann de la actual
generacion,la cuarta, la naturaleza de un valor o dato
no es inmanente a él; el significado se lo proporcionan
las instrucciones que lo manipulan. Asi, por ejemplo,
si se quieren sumar las posiciones Ay B, es la
instruccion de Suma la que les concede significacion
numeérica a las dos variables involucradas. Si el
programador hubiera almacenado un texto en esas
localidades de memoria, el computador no tendria
manera de saberlo. En nuestro caso no era asi. La

instruccion para desplazar informacion, por ejemplo,
funcionaba de una manera cuando el operando
contenia un elemento numérico, y de otra si aquel
representaba un texto. Si estaban invoiucrados
numeros, resultaban siempre numeros. Desplazar a
la izquierda una cantidad negativa, por ejemplo,
producia en todas las ocasiones otro nimero negativo,
en tanto que si se trataba de textos, el resultado del
desplazamiento era siempre un texto. Lo anterior se
contrapone con los computadores modernos, en
donde desplazando a la izquierda cierta cantidad de
veces un numero positivo puede llegar a producirse
un resultado negativo, o viceversa si las cantidades
comienzan siendo negativas.

Incluso las Instrucciones, per se, pertenecian a su
propia Clase de Informacién particular, que permitia
la realizacion de operaciones aritméticas sobre
aquellos campos que correspondian a las direcciones
de los operandos, a fin de facilitar la manipulacién de
subindices y estructuras de informacion.

Los modificadores

Un segundo aspecto sobresaliente era la forma
como un “modificador” convertia las operaciones, de
simples a repetitivas. Se podia asi, con una sola
instruccion de maquina, imprimir, por ejemplo, un Unico
valor, o también un rango completo de resultados,
dependiendo del Modificador de Repeticién R.

Entrada y Salida

Otra faceta, diferenciadora a las claras y de gran
relevancia, residia en el subsistema de Entrada y
Salida, que formaba parte intrinseca e indisoluble de
la Arquitectura del Procesador mediante instrucciones
especificas que soportaban dicho subsistema, mas
poderosas que el Input y el Print de ciertos lenguajes
de alto nivel, y muy superiores al Iny al Out de simples
registros, prevalecientes en los microprocesadores de
hoy en dia. Obsérvese que sélo arquitecturas
complejas, con procesadores independientes para la
entrada y salida, incluyeron alguna vez instrucciones
gue manejaban “l/O channels”...

Tremenda sorpresa me llevé cuando estudié en
Caracas, cuatro afos después, el novedoso mini
computador DEC PDP-11y jno encontré por ninguna
parte las instrucciones de entrada y salida/l

Los cédigos de operacién

Como el aspecto didactico era el preeminente, la
codificacién de las instrucciones tuvo una base
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mnemonica de facil comprension por parte del
estudiante.

Si dos palabras designaban un comando, se
tomaba la primera letra de cada una para conformar
dicho cédigo, que era inteligible por la maquina asi,
de manera directa y sin mediar compilacion,
ensamblaje ni traduccion de ninguna especie entre
los simbolos y el médulo objeto. Era una maquina
cuasi simbdlica. Asi por ejemplo, “Acepte Informacién”
se codificaba como “ar’", y eran esas mismas y precisas
letras, A e |, en el cédigo baudot de 5 bits propio del
télex, las que se almacenaban en la memoria como
identificacion de la instruccion.

Si el comando estaba designado por una sola voz
imperativa, cual es el caso de “SUME”, por ejemplo,
el cédigo se conformaba con las dos primeras letras:

3 ”

suU.

Y si se requeria el modificador de iteracién para
ejecutar repetidas veces una instruccion, se
reemplazaba la segunda letra por una R; por ejemplo,
“AR” era Acepte Informacién de manera Repetitiva
(desde, hasta), “sr” sumariaba un area completa de
memoria, y asi con los demas comandos.

El Editor y Cargador de Instrucciones

Para permitir la carga de las instrucciones y los
datos mediante el teletipo, el cobipac tenia, como todo
computador, un Editor de Texto, por supuesto..., pero
iformado por C/RCU/TOS No era un programa, como
en sus demas congeneres, jeran compuerntas y fijp-
flops! Para ejecutarlo se encontraba el respectivo
interruptor en la consola, identificado como “Furcion
Programa’. El " Boton de Correcciori’ estaba asimismo
para deshacer entuertos tipograficos.

Cuando un programa habia sido almacenado con
toda correccion en la memoria, podiamos imprimirlo
en papel como soporte a la documentacion; también
estabamos capacitados para perforar un pequefio rollo
de cinta de papel con la imagen del cédigo, o que
nos permitia conformar una biblioteca de programas
que se introducirian al computador con posterioridad,
de manera automatica, cuando desearamos reutilizar
alguna funcién previamente desarroilada. Estas
actividades se facilitaban gracias a las Qperaciones
/nmediatas, que nos permitian ejecutar cualquier
orden o comando que emitiéramos directamente des-
de el teleimpresor, desde fuera de los programas, por
lo que bastaba con instruir al cobipbAc desde el teclado
para que imprimiera el contenido de la memoria, de
manera repetitiva, desde la posicién inicial hasta la

Gltima de la memoria ocupada por el cédigo (por
ejemplo: IR 0,100,0,0).

Representacion de los nGmeros

La informacién numérica béasica se codificaba en
BCD (cada digito se definia por medio de 4 bits y se
agregaban digitos independientes al igual que
hacemos en nuestro sistema de numeracion
cotidiano); la clase era la conocida como “signo y
magnitud’, y era de “formato fijo”, donde el numero
de cifras decimales se preestablecia para cada
programa mediante selectores individuales ubicados
en la botonera de la consola, yendo desde “0”
decimales en los numeros enteros hasta llegara “11”.

En cada “palabra” o posicion elemental de memo-
ria, cabian 12 digitos, en el caso de nimeros, o 16
letras si se trataba de textos. Como cada simbolo in-
dividual estaba representado por 5 elementos binarios,
la longitud total de nuestra palabra era de 80 bits, cosa
por demas inaudita.

La Unidad de Salida imprimia la Coma de los
campos numericos en la posicidon decimal designada,
y obviaba la escritura de ceros no significativos a la
izquierda; es decir, que el copibac tenia la instruccion
“FORMAT” del FORTRAN imbuida dentro de su electrénica.

La Memoria

Esta unidad la concebimos desde sus origenes
para ser elaborada con nucleos magnéticos de ferrita,
pues esa era la usanza de la época y pensabamos
emplear al maximo los despojos de una vetusta me-
moria que habiamos conseguido también por ahi
perdida en el laboratorio. Sin embargo, después de
semanas de arduo trabajo alambrando cada nucleo
infinitesimal, de 20 milésimas de pulgada de diametro,
mediante la insercién de cuatro hilos de cobre, y con
toda la problematica de sintonizacion y ajuste de la
electronica de seleccién, lectura y escritura, tuvimos
la sensatez y el buen juicio de dotar al equipo con
una segunda unidad de memoria, de tecnologia
completamente semiconductora, elaborada con
registros de desplazamiento sobrantes. Esto salvé el
proyecto porque el subsistema de nucleos de ferrita
no llegé nunca a operar a plena satisfaccion.

La calculadora

En sobrecogedora se convirtié, por nuestra
inexperiencia, la pregunta que nos hiciera alguien un
buen dia cuando le mostrabamos nuestro disefio, por
ahi como hacia los 5 meses de comenzado el
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proyecto. “; Como hago para sumar dos nimeros?”
Le explicamos que el mecanismo consistia en que
primero debia hacerse un programa que habria de
aimacenarse en la memoria y que incluiria
instrucciones para: y leer las cantidades, y sumarlas,
y imprimir el resultado y y detenerse. “; Todo eso si
quiero saber cuanto es dos méas dos?” Lo que él
esperaba era poder escribir “2+2” en el teclado y
obtener un resultado... {Queria una calculadora! Nos
pusimos a pensar que después del tremendo esfuerzo
gue habiamos dedicado al diseno del computador, no
poder hacer ni 2 + 2 resultaba por completo inexcus-
able, asi que lo modificamos para incorporarle el
selector de Operaciones /nmediatas, que desde la
consola convertia al cobiDAc en jCALCULADORA! Y asi
fue. Ningun otro computador del planeta tuvo jamas
tal caracteristica. Como se ve, no conociamos con
mucha claridad la diferencia entre lo que eran en
reaiidad los computadores y las calculadoras
transistorizadas (solamente las habia de escritorio; las
Hewlett Packard de bolsilio sélo llegaron cinco afos
después). Tampoco entendiamos el aporte fundamen-
tal que hubiera podido hacer el software al proyecto...
Lo que tendriamos que haber hecho, en nuestro sano
juicio, era escribir un programa que emulara una
calculadora y guardarlo en la biblioteca, jen lugar de
ahadir, como lo hicimos, mas circuitos!

La estructura

La realizacion de la maquina fue del tipo serial,
con légica secuencial convencional, no micropro-
gramada. Era espectacular ver la entrada de la
informacion en los registros aritméticos A, B y C,
desplegados por pequefias luces rojas de nedn en la
consola (jAun no se habia inventado el dispositivo de
emisién de luz o LED!). Primero entraba el
multiplicando, por ejemplo, luego, seleccionandolo
mediante un conmutador de perilla, se veia el ingreso
secuencial del multiplicador; después, observabamos
como se generaba el producto, digito a digito y, al
final, todo el mundo veia, embelesado, salir la
informacion por el otro extremo del registro, siempre
serpenteante, para ir a alojarse bita bit en la memoria
principal.

Teniamos selectores que dejaban a la maquina
trabajar a su maxima velocidad (ja 160 KHertz!) o a
una mas lenta que permitia seguir el flujo de
informacion con mayor claridad (jhabiamos inventado
el botdn de “Turbo”!) Tenia, desde luego, un interruptor
de paso a paso, para seguir las secuencias internas
pulsc a pulso; uno que detenia la operaciéon del
programa en cualquier instante y otro para reanudarla.

iConstituian un “debugger’ por hardware! (El
“debugger”’ es un programa de bajo nivel —software—,
gue viene con todos los computadores y cuya funcion
es permitir al programador el seguimiento de su cédigo
instruccién por instruccién, para validar la I6gica del
programa, revisar los resultados parciales y poder
detectar y corregir errores).

Y no faltaba el interruptor de “Master Reset”, mismo
que IBM elimind con el advenimiento de sus unidades

personales PS/2, dizque porque sus maquinas nunca
jamas se congelarian...

Datos estadisticos

Algunas cifras pueden ayudarnos a visualizar la
magnitud del aparato y del proyecto en general.
Ademas de los mas de 4.000 integrados, se
necesitaron 300 transistores surtidos, hicimos a mano
200 tarjetas de circuito impreso en las instalaciones
de la facultad; pusimos 160.000 puntos de soldadura
con cautines de mesa,; perforamos 155.000 huequitos
con el taladro de banco del laboratorio; hubo 16.000
cablecitos de alambre telefénico, que totalizaron una
longitud superior a los 2.500 metros, y se emplearon
mas de 5 kilos de soldadura de estafo.

Las fuentes de alimentacién fueron diez, a 5 Voltios
DC y 10 amperios cada una, amén de las que
generaban altos voltajes para las luces de neén y para
el teleimpresor. Se encontraban todas instaladas
dentro de un gabinete metdlico independiente, y los
dos disipadores principales tenian la altura del mueble
(como 1,70 metros).

El consumo estaba por encima de los 3 kilovatios
y la generacion de calor hizo indispensable colocar
una pequena turbina eléctrica para forzar la circulacién
del aire en el compartimiento electrénico, y un
poderoso ventilador en la base del gabinete de
alimentacion.

Pruebas en frio

Terminado el diseno se generaron los diagramas
eléctricos y de conexion para todos los subsistemas,
y en reuniones plenarias del grupo de trabajo se
verificd a mano, pulso por pulso, el comportamiento
total esperado del conglomerado, antes de proceder
a la realizacion de los circuitos impresos. No habia
por entonces programas de simulaciéon como el Spice,
gue pudieran ayudarnos como en la actualidad...

Por cierto que en los primeros dibujos que hicimos
para de alli elaborar los negativos fotograficos de los
circuitos impresos, se emplearon “rapidégrafos” de
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tinta china, pero vino luego la modernidad y
conseguimos en USA unas cintas autoadhesivas
negras, que se pegaban a la manera de pistas
engomadas sobre el papel, en vez de dibujarlas, asi
como unas tiras con ojetes o redondeles, que iban en
los sitios en que se perforaria el impreso para permitir
gue los terminales de los “chips”, y otros componentes,
lo atravesaran.

Primer Congreso de Ingenieros Javerianos

La culminacion del diseno tedrico coincidié con la
celebracion de tan importante evento; el comité
organizador, habiendo oido por alli de nuestro
proyecto, tuvo la gentileza de invitarnos a exponerlo,
a pesar de no ser todavia mas que estudiantes.
Hicimos una preparacion intensa, llevamos un buen
rimero de hojas para el viejo rotafolios, del puiio y
letra de un arquitecto amigo que siempre nos criticaba
con el cuento de que los ingenieros teniamos la mania
de la simetria. En realidad, él sabia bien su oficio, asi
que el material para la presentacion (no existia el
Power Point...) quedo de inmejorable calidad.

Muy orondos hicimos nuestra exposicion ante el
conglomerado de ingenieros, quienes nos aplaudieron
de pie, en una ovacion prolongada y por demas
entusiasta. No cabiamos de tanto orgullo.

Primer encendido

Habiendo terminado de construir el artefacto, e
interconectados todos los subsistemas en el garaje
de nuestro companero Francisco Viveros, nos
reunimos un dia de octubre de 1970, los 12 del
patibulo, como se nos habia sentenciado, y hacia las
7 de la noche lo conectamos y le dimos las primeras
instrucciones: “Master Reset, Funcién Programa,
Inicie...” No ocurrié nada, ni siquiera la mas minima
reaccion sensible.

Nunca antes tuvo la desilusidn una expresion mas
palpable que en nuestros desencajados y
ensombrecidos rostros.

Dias después nos enteramos de que, a pesar de
nuestras previsiones basadas en el procedimiento
estadistico mediante el cual aceptamos de la facultad
los circuitos integrados, actividad ésta que habiamos
emprendido incluso antes de comenzar el proyecto, a
fin de establecer con confianza la calidad de la
donacién, muchos de los “chips” estaban dafados y
no funcionaban. jEran circuitos rechazados gue
precisamente por no cumplir con /os estandares de
operacion nos los habian regaladol Nos llevé dos
meses mas de desoldar, verificar, hacer extensiones,

analizar, reparar y casi enloquecer, para que operara
por fin el cobibac, tal como lo habiamos concebido.

Debo anotar que, de la inmensa cantidad de ca-
bles que conectamos en los bastidores, al final sélo
hubo 5 mal instalados, gracias al procedimiento de
conexion y verificacion inmediata, que seguiamos con
dos grupos de trabajo simultaneos. Algunos impresos,
no muchos, tuvieron que ser retocados con pequefios
cables superpuestos, ahora conocidos como
“parches”, pero ninguna tarjeta tuvo que rehacerse.

Summa Cum Laude

Hubo un nombramiento intempestivo de nuevas
autoridades en la facultad: El Ing. Rodrigo Mejia, quien
venia de Eindhoven de culminar su entrenamiento en
la Philips, ocupé la Decanatura Académica y José
Gabriel Maldonado, S.J., dirigié el Medio Universitario.
No tardaron ellos mucho tiempo, al asumir sus
funciones, en percatarse de la magnitud e importancia
del trabajo. Nos visitaron protocolariamente, se
interesaron por nuestro trabajo y nos ofrecieron un
espacioso salon en el campus universitario para
nuestro uso exclusivo, a fin de que abandonaramos
el incomodo y lejano garaje y termindramos nuestra
actividad dentro del recinto de Electronica; nos
condonaron una pequefa deuda, a manera de ayuda
financiera para nuestros ya muy exiguos presupuestos
(o los de nuestros padres, quiero decir), y Alfonso
Charum, el valiente tutor quien sin conocer mucho del
tema habia puesto en juego su prestigio profesional
en el afan pionero de ayudarnos, les solicité de manera
formal que se nos otorgara el titulo en la categoria
honorifica de “Summa cum Laudaé’, peticion ésta a
la que la Javeriana incondicionalmente accedio.

La presentacién en sociedad

Habiendo visto al copipac todo el claustro, de
manera desgranada y extraoficial, concurrimos por fin
a la exposicion formal y “defensa de la tesis”, que asi
se llamaba ese acto, con el disefio completo, los
planos y circuitos, los andlisis, las aproximaciones y
hasta unos programas de demostracion.

Para aceptar la publicacion de Ia parte escrita era
requisito que presentdramos un borrador a maquina.
Solo los capitulos referentes a la Unidad de Control,
que yo personalmente escribi en mi vieja Rémington,
alcanzaron las MiL paginas a doble espacio, y para
las copias se empleaba el papel carbdn (intuyo que
muchos de mis lectores no sabran ni de qué estoy
hablando). El libro, que fue confeccionado en una
moderna tipografia con todas las de la ley, y del cual

revista de ingenieria




Luis G. Uribe C.

se imprimieron y repartieron 100 ejemplares, contd
con un total de 500 paginas. Aun conservo con nos-
talgia dos tomos en mi biblioteca.

En el primer programa de demostracion, el cobipAc
se presentaba a si mismo y lo hacia escribiendo un
texto en el teleimpresor, el que repetiamos en voz alta
para beneficio de la copiosa audiencia, y que en un
momento dado simulaba atender al teléfono, ante el
repique previamente planificado del timbre del aparato.
El segundo lo escribi también para la ocasion, y
consistia en un juego en el que ganaba quien,
haciendo sumas sucesivas y alternadas de nimeros
del uno al diez, llegara primero a totalizar cien. Desde
luego, jcopibac siempre ganaba! Fue interesante y
memorable porque varios de mis otrora mas ilustres
profesores se sentaron un buen rato esa noche a jugar
en el teletipo..., jy siempre perdian! Pienso, ademas,
que probablemente habiamos inventado uno de los
primeros juegos por computador.

Epilogo

Mucho queda dentro del tintero acerca de las
vivencias de ese afo y medio de trabajo, intenso, auto
coordinado y muy disciplinado: haber logrado un
financiamiento de coLCIENCIAS, pequefio pero muy
alentador para nosotros por el prestigio de la entidad
gue nos lo otorgaba, y las ayudas recibidas de
muchisima gente desinteresada, como el arquitecto
Polo, diseniador del precioso mueble de agradables
tonalidades naranja y amarilla (“Big Orange” le
deciamos, en claro parangén con IBM, que ya por
entonces comenzaba a conocerse como “Big Blue”);
Aluminios Wonder gue nos obsequid los racks
metalicos; Induacero que regal6 la consola; Siemens
gue nos alquilé de manera indefinida, por la simbélica
cifra de un peso al afo, un teleimpresor moderno para
permitirnos sepultar el original Olivetti, y aquella
tremenda cantidad de revisores, dibujantes,
correctores de pruebas, linotipistas, fanaticos y
familiares, que nos dieron todos su soporte, nos
brindaron su amistad y participaron de nuestro regocijo
de una manera tan amplia y franca, cuando logramos
culminar la meta.

La ceremonia de grado fue de gala; la universidad
la realiz6 con exclusividad para nuestro grupo de doce
graduandos, y ocurrié que ademas estrenamos el
nuevo teatro de la Javeriana, con la asistencia de sus
mas altas autoridades, el claustro de profesores y de
tantos y tantos seres queridos, hoy ya desaparecidos.

La prensa capitalina recogié la noticia:
“Computador hecho en garaje”, “Primer computador

fabricado en el pais”. Aun conservo conmigo los
amarillentos recortes con las resenas del periédico El
Espectador de Bogota y de algunos otros diarios de
Medellin.

Viendo en la television una de estas tardes un docu-
mental sobre la historia de la computacion, en donde
se resaltaba el trabajo de Steve Jobs, quien creé la
companfia Apple en un garaje, mi hijo menor me
preguntd: “; Como es que fueron tan parecidos en sus
comienzos y el resultado fue tan diferente?” En
realidad no lo sé. Me imagino que algo tuvo que ver el
entorno que rodeaba a cada garaje. Yo estoy muy
contento a pesar de todo, Steve...

El proyecto sirvié de catapulta pues la Javeriana
me ofrecié trabajo como profesor e investigador en el
area de sistemas digitales; alli me ennovié con
Elizabeth, estudiante de ingenieria y ahora mi esposa,
durante unos cursos de actualizacion que este joven
profesional dictd, muy orgulloso, a los antiguos
egresados. Organizamos una bateria de asignaturas
y proyectos de investigacion alrededor del copipac,
que incluyeron el diseno de unidades para el
despliegue grafico de informacién empleando CRTs
convencionales; la anexién al computador de una
calculadora de escritorio HP 9600B, que recibia
instrucciones y valores desde nuestro procesador prin-
cipal, realizaba sus operaciones en punto flotante y
retornaba las respuestas, de la misma manera en que
luego llegaron a relacionarse los computadores
modernos con sus coprocesadores matematicos
satélites. Se estudiaron nuevas formas de expandir
la memoria y hasta se comenzd, en otras
universidades con mas experiencia en software, el
diseno de un programa Ensamblador.

Una pequena parte del trabajo del cobibac no fue
académico sino administrativo, pues realizamos
algunos programas para la oficina de Administracion.
Recuerdo por ejempio, la impresién de una tabla de
salarios, modificados segun ciertos porcentajes
dictados por los criterios que manejaba la seccion de
Némina de la universidad. Me acuerdo que lo pusimos
a correr como hacia las 6 de la tarde, nos fuimos al
cine y al regresar, a las once de la noche, recogimos
el listado, en el sempiterno rollo de papel tipo
telegrama; lo recortamos por la linea guia que el
programa habia impreso para separar las hojas, y
formamos una flamante carpeta con los resultados,
para la correspondiente unidad administrativa.

Por todas estas credenciales me contrat6 en 1974
la Universidad Simdn Bolivar en Venezuela, lo que
hizo que me separara con nostalgia de nuestro querido
proyecto. Y aqui estamos, 35 afios después...,
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El CODIDAC

habiendo trabajado siempre en lo mismo: La aplicacion ~ Control de Procesos, Telemetria, integracion de
de la tecnologia de los ordenadores, de cuya  sistemas via Internet). Pero eso podria ser tema de
genealogia me siento participe, en el area conocida una resena posterior sobre el avance de la ingenieria
como Computacion en Tiempo Real (Supervision y  electrdnica en Venezuela.

Foto #1: Se aprecian el teleimpresor y su
sistema adjunto de perforacidn y alimentacion
de cinta de papel, y el panel principal.

Foto #2: Detalle del panel principal. Puede verse un icono
para cada uno de los 14 comandos (similares a los que
posteriormente empled Windows), el indicader de
direcciones (Program Counter, arriba a la derecha, en
Nixies), la botonera al ras de la mesa; el registro de luces
en el gue se desplegaba |a informacidn interna del
procesador; las luces que se ven un poco desplazados
hacia abajo corresponden a los puntos decimales.

LB

Foto #3: Aparecen los tres muebles: La
consola, el de las fuentes, y a la derecha el
gabinete de la electrénica. Y
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Foto #4: Detalle del gabinete de la
electrénica, con vista hacia las tarjetas de
circuito impreso.

Foto #5: Detalle del gabinete de la
electrénica, con vista hacia la parte

posteriar, resaltando el cableado entre
bastidores.

Foto #6: La memoria de nicleos
magnéticos original.




APRECIACION DEFECTUOSA

DE LA TECNOLOGIA DE
INFORMACION Y
COMUNICACION.
UN ENLACE ENTRE LA

PLANEACION ESTRATEGICA Y
LA GESTION DE CONOCIMIENTO

ORGANIZACIONAL

B L ourdes M. Ortiz Sosa
UCAB, Facultad de Ingenieria,
Caracas, Venezuela, 29068
e-mail: lortiz@ucab.edu.ve

Resumen

La Tecnologia de la Informacion y Comunicacion
en muchas ocasiones no es incorporada en el
momento justo o de la forma justa, reportando
consecuencias en el desarrollo de la organizacién y
su competitividad. Este trabajo explica esta dificultad
de vision de la organizacion comparando con
problemas de vision humana, planteando las causas
posibles de estos problemas y algunas soluciones,
en el contexto de la planeacion estratégica y
conscientes de la necesidad de gestion del
conocimiento de la organizacién, destacando la
importancia de las tecnologias en etapas tanto
emergentes como maduras. El trabajo fue desarrollado
a través de una investigacion documental y de campo
y se plantea continuar su desarrollo, a través de
proyectos relacionados, a iniciarse probablemente en
este ano.

Palabras clave: Planeacién Estratégica

1. Introduccién

El proyecto que se presenta a continuacion es el
resultado de una investigacién tanto documental como
de campo vy la reflexién de la autora. El material que
se presenta a continuacion estd compuesto de una
descripcion de objetivos, hipdtesis y preguntas de
investigacion; el planteamiento de la metodologia de
desarrollo utilizada; un marco de referencia basico; la
descripcion de cada uno de los resultado; las
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conclusiones correspondientes y la bibliografia
utilizada.

2. Objetivos

Con miras a desarrollar una investigacion
basicamente descriptiva, se plantearon los siguientes
objetivos:

1. Elaborar un modelo para la descripcion de la a-
preciaciéon de la Tecnologia de la Informacién y
Comunicacion (TIC), desde el punto de vista del
negocio.

2. Describir algunos de los problemas, consecuen-
cia de la forma de apreciacién de la TIC

3. Elaborar un modelo que contribuya a la solucion
de los problemas de apreciaciéon de la TIC
contribuyendo a la mejora en la planificacion
estratégica de este recurso en la organizacion.

4. Metodologia

La metodologia seguida para el desarrolio de este
proyecto obedece a un esquema combinado de
investigacién documental y busqueda de informacion
en campo. La investigacién documental se realizd
basicamente a través de la revision de libros,
documentos de investigaciones, bases de datos de
investigaciones y consulta selectiva en la red Internet.
La investigacién de campo, intentdé recoger la
experiencia de expertos académicos (docentes e
investigadores) y aplicados (consultores y
desarrolladores de proyectos). En este estudio de
campo, se utilizé basicamente la técnica de
entrevistas. En este sentido, la metodologia seguida
para el desarrollo del proyecto podria resumirse a
través del esquema que se muestra en la figura 1
(Metodologia de la Investigacion).

3. Hipétesis y Preguntas de

Investigacién

)

Investigacién Documental \

Modelo de apreciacion de la TIC desde la perépectiva de negocio

Las preguntas que dieron origen al
desarrollo de este proyecto, son

Investigacion de campo

producto de la inquietud de la autora
en relacion a la vision de la TIC en la

v

\ Causas y posibles soluciones a las dificultades de vision de la
TIC en la perspectiva del negocio

organizacién y su impacto en la
planeacion estratégica. En tal sentido

Reporte de lainvestigacion | >

v

Conclusiones

se plantearon las siguientes preguntas
e hipotesis (ver tabla 1: Preguntas e
Hipodtesis de Investigacion):

Etapa de actividades

Resultados

Figura 1: Metodologia de la Investigacién. Fuente: Elaboracidn propia

Pregunta de invéstigacién Hipotesis

{Cémo se aprecia la TIC desde la

perspectiva del negocio?

La TIC es apreciada por el negocio, a través de un
proceso comparable a la vision humana y sus
dificultades.

¢Qué problemas tiene la visién de la TIC

por parte del negocio?

La vision de la TIC por parte del negocio es susceptible
de problemas que pueden ser descritos en una analogia
entre la organizacion y el hombre como sistemas vivos.

éSe puede corregir de alguna manerala

visién de la TIC por parte del negocio?

Tal como los problemas visuales humanos, la vision de la
TIC por parte de la organizacién puede ser mejorada

Tabla 1: Preguntas e Hipétesis de Investigacion. Fuente: Elaboracién propia
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5. Marco de Referencia

5.1.LaTIC enlaorganizacién

5.1.1. Evolucion de la TIC en la organizacidon

La TIC en su relacion con la organizacion,
habitualmente presenta un comportamiento que se
rige por la llamada curva de evolucion de la tecnologia
presentada por Benavides [4] y que se muestra en la
figura 2 (Evolucién de la TIC en la organizacion)

A
S2

Discontinuidad
——— e

Rehdimientos

Saturacion
S1

Madurez

L
Tecnologias
emergentes .

»
Inversion acumulada
en el tiempo
Figura 2. Evolucién de la TIC en la organizacién.
Fuente: Benavides [4]

Esta curva ilustra el avance de la tecnologia desde
su fase de emergencia hasta su saturacion la cual le
da lugar a la aparicion de otra tecnologia y su natural
evolucion. La apreciacion de la TIC por parte del
negocio esta claramente marcada por los rendimientos
generados por la misma, los cuales son notablemente
diferentes en cada etapa de la evolucion.

Tecnologia

»

Avances en

Oportunidades
po Tecnologia

tecnologicas

innovacion

Necesidades
de mercado

Nuevos productos
y servicios

Cambios

Sociepolitiy

Mercado

————
Tiempo

Figura 3. Innovacién y Tecnologia en la Organizacién
Fuente: Allen y Scott [1]

5.1.2. Innovacion y TIC en la organizacion

La Innovacion y la TIC en la organizacion, tienen
una relacion muy estrecha, especialmente en la etapa
de emergencia de la TIC, esta relacién se ve
determinada por el comportamiento descrito en la
figura 3. (Innovacion y Tecnologia en la Organizacion).

Esta representacion muestra la real separacion
entre las fuerzas mercado-tecnologia, como
determinantes de la innovacion, lo que establece una
posible debilidad de parte de la organizacién para
apreciar la TIC especialmente en su fase de
emergencia, la cual, entre otros factores, contribuye
al logro de posiciones pioneras.

5.1.3. Aprendizaje como determinante de la
valoracion de la TIC en la organizacion.

Como dice la tesis del pensamiento griego, referida
por Palacios [8]; en el supuesto de que algo existiera
y lo pudiéramos conocer, existiria la dificultad de
comunicarlo, especialmente cuando ese algoeslaTIC
dada su tendencia a la abstraccion.

Actuamos con ella y explotamos su uso

Experimentamos y evaluamos

Somos capaces de actuar con ella
Conocemos sus capacidades

Conocemos algo sobre ella
Tratamos de conocerla

Solo sabemos que existe

Figura 4. Piramide del aprendizaje aplicada a la TIC. Fuente: Elaboracién propia a partir de Palacios [8]
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La piramide del aprendizaje aplicada a la TIC (ver

figura 4.), muestra que la valoracién de la TIC en la Difusion
organizacion esta dete.rmlnada en alguna medida por Codificado >
el aprendizaje de la misma. A
. L. Resolucion
5.1.4. La cultura de la organizacion como de
conocimiento clave para el desarrollo de la TIC problemas

Para Boisot, referido por Cortada y Woods[5], la
codificacion del conocimiento y la velocidad a la cual

éste puede ser difundido estan relacionados pero en No Captura v
una forma que se escapa de la paradoja del manejo Codificado <

tecnolégico. La curva de la figura 5 (El espacio-C)

indica esquematicamente la relacién entre la No

codificacion y la difusion. Este diagrama, descrito por difundido

Boisot, referido por Zack[10] ha sido llamado el Figura 6. Ciclo de aprendizaje social
espacio cultura o espacio-C, las diferentes Fuente: Zack[10]

posibilidades de estructuraciéon y compartir
conocimiento, en o entre grupos, la definicion de
atributos de un proceso cultural, pueden ser
explorados, tanto a manera individual de un Codificado l ] +

conocimiento especifico (ver figura 6. Ciclo de
aprendizaje social), como a través del complejo de
conocimiento de la poblacién empresa (figura 7. A Y
Poblacion de una empresa). A #

En el espacio-C, la tecnologia atraviesa su ciclo
de madurez habitual, pasando de Tecnologia
emergente a clave y posteriormente a base, tal como No
lo muestra la figura 8 (Tecnologias base, clave y Codificado
emergente en el espacio C)

No
difundido

Figura 7. Poblacidn de una empresa
Fuente: Zack{10]

Codificado
Codificado Tecnologias
clave
No
Codificado
Tecnologias
No No emergentes
difundido Codificado
No
difundido

Figura 5. El espacio-C
Fuente: Zack[10] Figura 8. Tecnologias base, clave y emergentes en el espacio-C
Fuente: Zack[10]
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Vision adecuada del
uso de una tecnologia

Visidon miope del
uso de la tecnologia

sl

Tiempo perdido para
la competitividad
No pioneros

Figura 9. Miopia Tecnoldgica. Fuente: Elaboracidn propia

5.2. La miopia tecnoldgica

El principio de actuaciéon frente al cambio
tecnolégico, sugerido por Villa, Ricart, Andreu y Valor
[9], indica “Mantener un equilibrio entre la necesaria
flexibilidad ante la incertidumbre tecnolégica y de
mercado, y el inevitable compromiso de recursos para
no perder la ola del progreso técnico.” Ante este
principio la gran pregunta es Como actuar frente a
tecnologias emergentes pero de muy alto potencial
que pueden hacer obsoletas en pocas décadas a las
actuales tecnologias? La miopia tecnoldgica,
consistente fundamentalmente en la necesidad de
tener la tecnologia muy cercana para tener la
posibilidad de apreciarla, imposibilitando Ia
incorporacion de tecnologias en fase emergente (ver
figura 9. Miopia Tecnolégica)

5.3. Tecnologfas emergentes

Para Day y Schoemaker[6], las Tecnologias
Emergentes (TE) son innovaciones cientificas que
pueden crear una industria o transformar una
existente.

Las TE imponen algunos desafios, entre los que
se destacan:

e Lidiar con un contexto de gran incertidumbre y
complejidad.

e Estar a la altura de un cambio acelerado

» Desarrollar nuevas competencias

Estos desafios son posibles de manejar sélo con
apoyo del niveles directivos de la organizacion, los
cuales deben estar conscientes de la necesidad de:

e Un contexto mas fluido en la organizacion.

e Unatoma de decisiones mas sélida y adaptativa.
¢ Distribucion de los recursos por etapas.

e Exploracién del mercado.

¢ Desarrollo adaptativo de la tecnologia.

6. Resultados

Como resultado de la investigacién realizada, se
llegd a los siguientes productos:

6.1. Modelo de apreciacién de la TIC desde la
perspectiva del negocio

Tomando como referencia la nocién de Miopia
Tecnolégica se analizaron las posibles semejanzas
del problema de apreciacion de la TIC por parte del
negocio con respecto a la visibn humana y sus
dificultades, concluyéndose los siguientes modelos de
apreciacion:

6.1.1. Hipermetropia Tecnolégica:

Analoga a la Miopia tecnoldgica, la Hipermetropia
Tecnoidgica, impide la vision acertada de la tecnologia,
siendo necesaria su visidn muy anticipada para dar
oportunidad a la acertada apre-ciacion (ver figura 10.
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Visién adecuada del
uso de una tecnologia

Visién hipermétrope del
uso de la tecnologia

Riesgos desmedidos y
mala apreciacién del contexto
Ficcién de sofiadores

Figura 10. Hipermetropia Tecnolégica. Fuente: Elaboracién propia

Hipermetropia Tecnoldgica). Esta necesidad de
anticipaciéon extrema puede deberse a razones de
cultura y aprendizaje organizacional, entre otras vari-
ables que impiden la incorporacion a corto plazo de
tecnologias emergentes o de poca madurez.
Normalmente este tipo de dificultad se manifiesta en
organizaciones poco flexibles, muy conservadoras.
Esta dificultad puede conducir a riesgos desmedidos
y mala apreciacion del contexto, cayendo en la ficcion
de un suefio.

6.1.2. Astigmatismo Tecnoldgico:

Ademas de las dificultades de apreciacion que
requieren la mayor proximidad o lejania de la TIC,
existen otros modelos que traen como consecuencia
la apreciacion defectuosa de la TIC, similar al
astigmatismo humano. En este caso las caracteristicas
de la organizacion generan una supuesta apreciacion
de la TIC, desformandola, adicionalmente, este tipo
de vision genera una costumbre o aprendizaje que
hace que para la organizacion esa sea la correcta
vision de la TIC siendo necesaria la intervencion ex-

terna para el despertar a una vision diferente. Este
modelo puede ser referido como semejante a la
paralisis paradigmatica popularizada por Joel Barker

[3]

6.1.3. Presbicia Tecnoldgica:

Al pasar de los afos, la adaptabilidad de la
organizacidén se hace menor y en consecuencia, su
apreciacion de la TIC se dificulta en situaciones
turbulentas.

6.2. Andlisis de causalidad de los desajustes de
apreciacion de la TIC desde la perspectiva del
negocio

Una vez definidos los modelos antes descritos, los
mismos fueron sometidos a evaluacion por parte de
académicos y empresarios, encontrando las siguientes
como causas de tales dificultades de vision (ver Tabla
2. Andlisis de causalidad de desajustes de visidn):

Modelo Causalidad
Miopia Tecnoldgica

. Falta de capacidad para anticiparse

Hipermetropia Tecnoldgica

« Exceso de tiempo requerido para adaptarse
- Exceso de tiempo requerido para aprender
- Incapacidad para captar T!C de desarrollo muy acelerado

Astigmatismo Tecnoldgico

«» Apreciacién errada del contexto
« Apreciacidn errada de la habilidades de la organizacién

Presbicia Tecnolégico

« Incapacidad para adaptarse al cambio, especialmente en ambientes turbulentos

Tabla 2. Anélisis de causalidad de desajustes de visién. Fuente: Elaboracién propia
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Modelo Ajustes posibles

Miopia Tecnoldgica « Creacién de una unidad de Investigacién y desarrollo que favorezca la innovacién
anticipada

« Fortalecimiento de la planificacidn estratégica tanto del negocio como de la TIC.

Hipermetropia Tecnoldgica « Creacidn de estructuras organizacionales flexibles.

- Implementacién de una gestién de conocimiento que facilite el aprendizaje en corto
tiempo.

- Implementacién de proyectos de consuitoria tanto interna como externa, que

Astigmatismo Tecnoldgico
favorezcan la evaluacidn de la visidn interna y externa de la organizaciéon

- Establecimiento de alianzas estratégicas

« Renovacidn de la organizacién incorporando lideres jévenes y con experiencias de

Presbicia Tecnoldgico . . L.
referencia que contribuyan a la renovacién.

Tabla 3. Ajustes de la visidn de la TIC. Fuente: Elaboracion propia

6.3. Modelo de ajuste de la visién de la TIC cada accion, para lo cual se ha propuesto una nueva
fase de esta investigacion, con el fin de elaborar un

desde |a perspectiva del negocio instrumento sistematico de evaluacion.

Las situaciones descritas como causales
anteriormente, podrian ser resueltas, entre otras
formas a través de las siguientes acciones (ver tabla

3. Ajustes de la vision de la TIC). Entre las conclusiones mas resaltantes asociadas
Para aplicar estas acciones u otras semejantes a 3 [as preguntas de investigacion, tenemos (ver tabla

cada organizacién se requiere de un diagndstico 4. Conclusiones):

previo de la organizacidon y de las posibilidades de

7. Conclusiones

Pregunta Hipdtesis Resultado Conclusién

de investigacion

¢Cémo se aprecia la TIC La visién de la organizacién y la visién humana

. La TIC es apreciada por el Modelo de apreciacién de la , . .
desde la perspectiva del ) K . pueden ser analizadas de manera semejante, sin
. negocio, a través de un TIC desde la perspectiva L o
negocior . embargo, la visién organizacional se ve afectado por
proceso comparable a la del negocio . . . P
o un complejo conjunto de variables que podrian
visién humanay sus . . .. \ ..
- incluir factores tanto tacitos como implicitos del
dificultades. .. .
aprendizaje organizacional
La vision de la TIC por parte slici i L i
del ; P tﬁ)l 4 Anélisis de causalidad de Las causas de las deficiencias de apreciacién de la
S . el negocio es susceptible de i . L
¢Qué problemas tiene la bl 9 dp los desajustes de TIC reportados en esta investigacién son solo una
ey roblemas que pueden ser i3cid . .
visidn de la TIC por parte z N quep o apreciacion de la TIC desde referencia y deben ser ampliados con una nueva fase
. escritos en una analogia i i
del negocio? 9 la perspectiva del negocio. del proyecto

entre la organizacién y el
hombre como sistemas vivos.

La solucién a los problemas que originan la

¢Se puede corregir de Tal como los problemas ) ° )

alguna manera la visién | yisuales humanos, la visién de N?o.cjelo de ajuste de la dlfrculfad Yjsual de. la TIC por parté de Ia. 5

de la TIC por parte del la TIC por parte de la visién de la TIC desde la organizacion, requiere una amplia investigacién con
negocio? perspectiva del negocio. fuerte soporte estadistico e incorporacién de

organizacion puede ser o .
modelos organizacionales virtuales.

mejorada

Tabla 4. Conclusiones. Fuente: Elaboracidn propia

revista demge.mﬂu;:ﬁ_



Lourdes M, Ortiz Sosa

Ademas de lo expresado en la tabla 4
(Conclusiones), se puede concluir lo siguiente:

e En la analogia de la vision humana, resulta
conveniente estudiar la posibilidad de ampliar el
estudio, tomando como referencia otros problemas ya
tratados en el cuerpo humano.

¢ La optica organizacional requiere ampliar su
desarrollo

. » La planeacién estratégica de la TIC y su ajuste a
la estrategia organizacional, puede ser mejorada con
una combinacion del uso de modelos de alineacién
estratégica como SAM y OFF (Allen y Scott Morton
[1]; Earl[7]) y ajustes de vision como los planteados
por este trabajo.

e La gestién de conocimiento tiene mucho que
aportar favoreciendo un ambiente apropiado de vision
y aprendizaje de oportunidades de innovacion en TIC.

Referencias

[1] Allen, Thomas J.; Scott Morton, Michael S.
(1994) Information Technology and the corporation of

the 1990s: research studies. Oxford University Press:
Oxford

[2] Allen, Thomas; Scott Morton, Michael (1995)
Information Techonology and the corporation of the

1990s: Research studies Oxford University Press:
Oxford.

[3] Barker, Joel. (1993) Paradigmas. McGraw Hill:
Madrid

[4] Benavides, Carlos A. (1998). Tecnologia,
innovacién y empresa. Ediciones Piramide s.a.: Ma-
drid

[5] Cortada, James; Woods, John (2000) The
Knowledge Management Yearbook 2000-2001.
Butterworth Heinemann: Boston

[6] Day, George; Schoemaker, Paul (2001)
Gerencia de tecnologias emergentes. Editotrial
Vergara — Business: Barcelona

[7] Earl, Michael (1998) Information Management:
The organizational dimension Oxford University Press:
Oxford

[8] Palacios M. Margarita. (2000). Aprendizaje
Organizacional. Conceptos, Procesos y Estrategias.
Hitos de la ciencias econdmico administrativas. Afo
6, Numero 15. Villahermosa. Tomado de la direccién
electronica: www.ujat.mx/publicaciones/hitos/15/
aprendizaje.pdf

[9] Villa, J.; Ricart, J.E.; Andreu, R.; Valor, J. (1997)
Compitiendo a través de la Tecnologia vy la
Informacién. Biblioteca IESE de Gestién de empresas.
Ediciones Folio, S.A.: Barcelona.

[10] Zack, Michael (1999) Knowledge and Strat-
egy. Butterworth-Heinemann: Boston

mtekhne re



DISENO DE UN
CATALOGO DE
CUENTAS PARA EL
CONTROL DE COSTOS
DE CONSTRUCCION EN
EMPRESAS
CONSTRUCTORAS

N Martinez M., Marino
Ingeniero Civil, UCAB - 1975. Universidad de Carabobo,
Facultad de Ingenieria, Maestria en Gerencia de Construccién,
Ingenieria Civil UCAB-1975

e-mail: marinom@postgrado.uc.edu.ve

Resumen

Se presenta una propuesta para el diseno de un
catalogo de cuentas a ser utilizado en el desarrollo e
implementacion de un sistema de control de costos
de construcciéon en empresas constructoras, que
resulta de facil comprensiony aplicacion y que permite
obtener una identificacion precisa de los costos reales
de ejecucion de obras y su evaluaciéon mediante el -
analisis de las variaciones entre estos y los costos
estimados. Se discuten una serie de conceptos gen-
erales de control de costos de construccion, asi como
los diferentes elementos y categorias de dichos
costos. El Trabajo finaliza presentando conclusiones,
recomendaciones y la bibliografia consultada para su
preparacion.

Palabras Clave: Catalogo de Cuentas, Costos,
Construccion.

Abstract

The objective of this work is the design of a cata-
logue of accounts for using it in the development of a
construction costs control system, for companies dedi-
cated to this type of work. It is considered that the
design is of easy understanding and application and
allows the definition of the actual construction costs
and evaluate them using variation analysis. General
construction costs control concepts and the varying
elements and categories of the construction costs are
discussed. The paper ends with conclusions,
recomendations and a comprehensive bibliography.

Key Words: Catalogue of Accounts, Costs, Cons-

truction.
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Introduccidn

El control de los costos de construccidon

El control de los costos de construccidon es un
problema de suma importancia para los constructores,
la solucion del cual remedia simultaneamente dos
situaciones del mayor interés y necesidad. Por un lado
permite el monitoreo de los costos reales de ejecucion
de las obras y su consiguiente evaluacion mediante
la comparacion con los costos previstos a nivel de
presupuesto, lo que conduce al desarrollo del
denominado Analisis de Variaciones.

Por otro lado, el control de los costos permite la
creacion y desarrollo de una base de datos realista y
confiable, que permita la estimacién de futuros
prepuesios sobre la base de costos reales
previamente obtenidos y que, en razén de ello,
otorguen a la empresa constructora una ventaja
competitiva al momento de su participacion en
procesos licitatorios para el otorgamiento de contratos
de construccion de obras.

La necesidad de contar con procedimientos
sistematicos y de facil operacion, que permitan a las
empresas constructoras el monitoreo continuo de los
costos reales de ejecucién, su comparacion con los
costos planificados en los presupuestos de
construccion y la obtencién de bases de datos
fundamentales para la optimizacion de los procesos
de estimacion de las inversiones requeridas en futuros
proyectos, es una necesidad cuya satisfaccion
representa una ventaja estratégica para dichas
empresas. Por tanto, una empresa constructora que
desee posicionarse en el mercado con una ventaja
competitiva, debe ser capaz de desarrollar sistemas
que le permitan controlar los costos de construccién
de sus proyectos y compararlos con los establecidos
en el estimado previsto, sistema al que denomi-
naremos el Sistema de Control de Costos. Con la
finalidad de contribuir a facilitar el disefio del Sistema,
en este Trabajo se tratara de responder a la pregunta:
¢ Sobre qué bases se debe desarrollar un catalogo
de cuentas que pueda sustentar el funcionamiento de
un sistema para el control de los costos de
construccién? Para responder a esta interrogante, el
marco conceptual que sustenta este Trabajo se
fundamenta en los conceptos generales de control de
costos de construccion, en los elementos
componentes de los costos de construccién y en el
catalogo de cuentas de una empresa constructora.

El objetivo ultimo de una empresa constructora no
es mas que la obtencion de utilidades derivadas de la
gestion de construccion de obras, por lo que, como
establece Levy (1997), “una vez iniciada una obra, el
Gerente de Construccién estara interesado en el
disefo de un sistema que le permita vigilar
constantemente todos los costos del proyecto, de
manera que en cualquier momento se pueda saber
con que eficiencia se esta logrando la utilidad
estimada”.

En una empresa constructora la aplicacion de un
sistema de control de costos de construccién es el
unico mecanismo que se puede utilizar para el
seguimiento de los costos reales de ejecucién de un
proyecto de construccion y asi determinar las
variaciones entre estos y los costos estimados al nivel
del presupuesto del proyecto, de tal manera que en
todo momento pueda tenerse una visién clara de la
utilidad proyectada de la obra.

Asi mismo, a partir del monitoreo (seguimiento) y
de la evaluacién de los costos reales de ejecucién
(determinacioén de sus variaciones con los costos
previstos), se pueden identificar las causas de las
posibles desviaciones que se detecten, asi como las
acciones correctivas requeridas para eliminar dichas
variaciones o bien mantenerlas dentro de un rango
tolerable.

La determinacion de las variaciones entre los
costos reales y los estimados se logra mediante la
identificacion clara e inequivoca de los costos reales
de todos y cada uno de los insumos componentes de
los costos, para lo cual se debe contar con un
elemento que permita obtener la identificacion
necesaria para poder catalogar la fuente de tales
insumos en lo concerniente a: sitio o lugar de la obra
en el que se genera el costo, especialidad que lo gen-
era, partida del presupuesto a la que se asocia, tipo o
categoria del costo y tipo de insumo componente del
que se trata. Catalogados de esta forma, los costos
reales podran ser claramente identificados vy
cuantificados y entonces se podra realizar el debido
analisis de las variaciones.

El elemento que permite obtener tal informacion
de los costos reales esta constituido por el catalogo
de cuentas, herramienta de control administrativo que
permite a las empresas constructoras la identificacion
de todos los costos incurridos en cada una de las
diferentes obras que se ejecuten.
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Conceptos Generales de Control de
Costos de Construccion

De acuerdo con Martinez (2000), con la finalidad
de que una empresa constructora pueda operar
rentablemente en su area de negocios (construccion),
maximizando su potencial de rendimiento financiero
y, por ende, el de su valor de mercado, debe satisfacer
dos condiciones fundamentales. Por un lado, sus
precios deben ser lo suficientemente bajos para ser
competitiva a la hora de participar en licitaciones, de
forma que tenga posibilidades de hacerse acreedora
al otorgamiento de contratos, pero también deben ser
lo suficientemente altos para garantizar que se cubran
todos los costos de construccidn y que entonces se
opere con un adecuado margen de beneficio. Por otro
lado, la empresa debe controlar sus costos de manera
de poder mantenerlos dentro de las previsiones de
los presupuestos, asi como poder detectar
oportunamente cuando ocurran desviaciones de los
planes y tomar acciones correctivas conducentes a
minimizar tales desviaciones o bien, cuando éstas no
puedan evitarse, poder modificar los planes originales
y evaluar el impacto de tales desviaciones al
establecer un nuevo cuadro de previsiones a futuro.

La primera condicion se satisface si la empresa
conoce sus costos reales de operacion y, en funcién
de estos, se preparan los estimados de costos de las
obras y los correspondientes presupuestos de
construccidn. Dichos estimados en la practica no
pueden predecirse y s6lo podran preverse en funcién
de datos aportados por experiencias pasadas, es decir
de la observacion y control de los costos de
construccién de obras ejecutadas anteriormente. La
segunda condicidn se satisface cuando la empresa
realiza sistematicamente la observacion y control de
sus costos de construccion en las obras en ejecucion,
que luego serviran como base de referencia para la
satisfaccion de la primera condicién. En definitiva, la
empresa debe controlar sus costos de construccion
de obras con la finalidad de poder operar
eficientemente y asi redundar en la rentabilidad de
las obras y de la misma empresa.

Una definicién de control de costos dada por
Mueller (1986), es la de “la habilidad de influenciar
positivamente el resultado de los costos de un
proyecto, modificando tendencias de desempefio
negativas”. Visto desde este enfoque, el control de
costos tiene un objetivo limitado, ya que los
procedimientos correspondientes estan orientados a
identificar desviaciones de los planes mas que a
sugerir posibles areas para el ahorro de costos. Esta

caracteristica es un reflejo de lo avanzado de las
etapas en las que el control de costos se hace
importante en un proyecto de construccién: durante
su ejecucion. De acuerdo a Hendrickson y Au (1989),
el momento en el que se pueden obtener mayores
ahorros es durante la planificacién del proyecto, ya
que “durante la fase de construccién los cambios
tienden a retrasar y encarecer los proyectos, lo que
da como resultado que el foco del control de costos
esté en el cumplimiento de los planes originales, o
bien en resaltar las desviaciones de los mismos, mas
que en la busqueda de mejoras o ahorros
significativos”. Es justamente en la fase de
planificacion cuando se prepara el estimado de los
costos de construccion y es entonces cuando se debe
contar con el catalogo de cuentas que permita la clara
e inequivoca identificacion necesaria posteriormente
para el analisis de las variaciones en la fase de
ejecucion.

Pero el control de costos va mas alla del simple
monitoreo de la ejecucion y, cuando sea posible, de
ajustar de alguna manera las bases del desempeno
logrado. Estas acciones son sélo una pequena parte
del control de costos. Uno de los principales aspectos
es que la posibilidad de controlar los costos decrece
a medida que el proyecto pasa de la fase de
concepcion a la de construccion: una vez que un
proyecto comienza a ser construido, solo quedan
oportunidades negativas para el control de costos, esto
es, escalaciones de costos resultantes de fallar en
controlarlos. Quiere decir que el control de los costos
de construccion debe comenzar tan pronto como se
comienza la planificacion de los proyectos, es decir
desde que se realizan sus primeros estimados de
costo.

Enlos proyectos licitados competitivamente, donde
hay poca oportunidad para realizar trabajos de
ingenieria de costos como herramienta primaria de
control de costos, la funcién de estimacién se
transforma en la primera oportunidad para controlar
los costos. Lo que se requiere es seguridad y validez
de los estimados y un analisis completo, competitivo
y comparativo de los precios de subcontratistas y
suplidores, como prerrequisito para usar dichos
precios en los estimados, los que deben organizarse
con suficiente detalle, validez y precision para
minimizar los riesgos de control de costos
involucrados.

El estimado de una oferta de construcciéon como
herramienta de control ofrece oportunidades para
controlar los costos, esenciales para el proceso de
estimacion. Lo que se requiere en la estimacion de
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los costos es alguna estrategia inicial para el proyecto,
que identifique factores significativos relacionados con
el lugar de la obra, la especialidad, la partida, la
categoria y el tipo de insumos componentes
relacionados con el costo del proyecto. Dicha
estrategia debe vincular a los costos estimados con
los costos reales de ejecucion y se logra implementar
con la definicidén del catalogo de cuentas que permita
la identificacion y clasificacion de los costos que
permitan cumplir adecuadamente la evaluacién de los
costos.

Cuando el control de costos esta asociado con un
presupuesto establecido, el sistema de control tiene
dos subsistemas. El primero tiene que ver con la
determinacion continua y oportuna de si los costos
de los conceptos fisicos de ejecucion (partidas del
presupuesto) se encuentran por encima, por debajo
o de acuerdo al presupuesto, cuales son las
tendencias y cuales podrian ser las fuentes de
cualesquiera dificultades. El segundo subsistema
abarca las acciones tomadas para reaccionar a
situaciones desfavorables detectadas por el primero.
En un proyecto tipico, el primer subsistema es operado
por controladores de proyecto que analizan los datos
y reportan informes a la gerencia, mientras que la
gerencia es la que toma las acciones requeridas para
corregir los problemas. Este Trabajo se enfoca en el
primer subsistema.

Elementos de los Costos de Construccién

Un sistema de control de costos de construccién
debe enfocarse en todos los elementos de los costos.
Para una empresa constructora los elementos de
costo son:

+ Costos de los materiales, que son funcién de las
cantidades requeridas, de los precios
correspondientes y de sus desperdicios.

e Costos del personal (o de la mano de obra), que
son funcion del trabajo a realizar, de las tarifas
salariales, de los costos asociados a los salarios,
de la estructura organizacional y de los
rendimientos o productividad de dicho personal.

e Costos de los equipos de construccion, que son
funcion del trabajo a realizar, de los costos fijos o
de posesion, de los costos variables o de operacion
y de los rendimientos o eficiencia de uso de tales
equipos.

e Costos indirectos, que son funcién de los costos
de logistica de apoyo a la produccion en las obras

y de los gastos de la empresa para funcionar como
unidad de negocios.

* Otros costos, que incluyen conceptos que en
definitiva se pueden reducir a un tratamiento simi-
lar a alguno de los tres elementos mencionados
inicialmente.

De tal manera, Martinez (1997) propone que los
elementos de costo a considerar en un sistema de
control de costos de construccién queden integrados
por las siguientes categorias o grupos de insumos,
que se procede a describir sucintamente:

Materiales aportados por el constructor

Son todos aquellos materiales que suministra el
constructor y que se requieren para la obra, bien
porque queden definitivamente instalados en ella (con-
creto, vidrios, acero, etc.) o porque se requieran para
la incorporacion de otros (clavos y madera para
encofrados, alambre para amarre de cabillas, etc.).
Expresamente se excluyen cualesquiera materiales
aportados por el propietario de la obra (cliente).

Mano de Obra directa

Es todo el personal obrero de construcciéon que
pertenece a la némina de la empresa constructora
(cabilleros, carpinteros, albaniles, etc.). Expresamente
se excluye el personal contratado a destajo.

Equipos y herramientas de construccién

Son todos los equipos y herramientas necesarios
para ejecutar las actividades de construcciéon y que
pueden ser propiedad de la empresa constructora o
alquilados por ella.

Equipos permanentes aportados por el constructor

Son todos aquellos equipos que pasan a formar
parte definitiva de la obra construida, ya que son
instalados con ese fin (bombas, tableros eléctricos,
equipos de extinciéon de incendios, etc.).
Expresamente se excluyen cualesquiera equipos
aportados por el cliente.

Subcontratos de mano de obra

Representan a todo el personal contratado a
destajo por el constructor con la finalidad de instalar
materiales 0 equipos permanentes aportados por la
empresa constructora o por el cliente. Este personal
trabaja con equipos y/o herramientas de la empresa,
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o bien aporta sus propias herramientas y equipo,
segun el contrato (frisadores, pegadores de bloques,
colocadores de ceramica, etc.).

Subcontratos a todo costo

Representan toda porcién de la obra contratada a
destajo por el constructor con la finalidad de instalar
materiales o equipos permanentes aportados por per-
sonal subcontratado que trabaja con sus propios
equipos y herramientas. Normalmente dicho personal
conforma empresas especialistas en su ramo
(vidrieros, carpinteros de ebanisteria, etc.). En muchos
casos la instalacion de equipos permanentes se
realiza por la via de estos contratos (ascensores, aire
acondicionado, escaleras mecanicas, etc.).

Transportes y fletes

Representan todos aquellos servicios de transporte
y/o flete que se requieran para el traslado de
materiales, equipos o personal de la empresa
constructora.

Indirectos de campo

Representan todos aquellos costos de materiales,
equipos 0 mano de obra de la empresa constructora
gue actuan como apoyo a la construccién (oficina pro-
visional en la obra, maestros de obra de la empresa,
ingenieros de la empresa, secretaria de obra,
almacenista de obra, teléfono de la obra, etc.).

Indirectos de operacion

Representan todos aquellos gastos propios de la
empresa, requeridos para su funcionamiento como
unidad de negocios, que se asignan parcialmente a
la obra prorrateando su monto entre las diferentes
obras que construye la empresa (gerente,
administrador, alquiler de local de oficina, etc.).
Normalmente se expresan como un porcentaje fijo de
la suma de todos los costos anteriores.

El Catalogo de Cuentas como requisito
del Sistema de Control de Costos de una
Empresa Constructora

Todo sistema de control de costos de construccion
debe satisfacer unos requerimientos minimos para
poder ser aplicado eficientemente. Dichos requisitos
consisten en cuales deben ser los recaudos minimos

con que se debe contar para aplicar correctamente
los procesos de control.

En primer lugar, se debe contar con un estimado
detallado del costo total de la obra que represente el
presupuesto de los costos de construccion del
proyecto. En la medida que el estimado sea mas
detallado mas féacil sera realizar el control, ya que el
estimado representa el plan financiero de la obra y
las herramientas de control por excelencia son
precisamente los planes de ejecucion. En él se
detallan los estandares objetivo, que no son otra cosa
que los costos estimados para cada partida del
presupuesto. A mayor detalle del estimado mayor
facilidad de desagregar el costo en sus componentes
o categorias y mayor facilidad en comparar estos con
los costos reales.

En segundo lugar, se debe contar con un catalogo
de cuentas. Este no es mas que la subdivision de la
obra en centros de costo, tanto para fines de
estimaciéon como para fines de control, es decir,
representa la lista de cuentas de costo del proyecto y
define el nivel de detalle que se usaréa para llevar el
control de los costos de construccion. Dicha lista de
cuentas se define en funcién de un sistema de
codificacién numérico o alfanumérico de los conceptos
individuales que se fijan para efectos de estimacién y
control de los costos, a cuya designacion se les llama
cédigos de costo y que se concibe como una parte
del catalogo general de cuentas contables de la
empresa, que no es otra cosa que una especie de
mapa financiero de los centros de ingresos y egresos
de la compania, asi como de los puntos de
transferencia entre ellos. Este catélogo de cuentas o
mapa financiero determina donde habra de registrarse
contablemente una transaccion dada y cémo ha de
fluir dicho registro por el sistema de contabilidad.

Los objetivos de un catalogo de cuentas son
proveer una base uniforme para la estimacion de
costos; una lista de chequeo para asegurar la inclusion
de todos los costos en el estimado; una base para la
clasificacion de todos los gastos y costos de las obras,
comparables con los estimados; un medio para
comparar costos resultantes de obras similares; en
fin, la recopilacion ordenada de los costos resultantes
con propdsitos histéricos, tales como estimaciones
futuras. Para el diseho del catalogo de cuentas, Olguin
Romero (1991) da la siguiente recomendacion: “Un
catalogo de cuentas debe definir la obra, las areas
geograficas en que se divide, la especialidad en la
obra, el costo especifico que se trata de controlar y el
concepto que se define”. Atendiendo a estas
recomendaciones, se presenta un disefo conceptual
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del catalogo de cuentas para una obra cualquiera de
una empresa constructora.

Disefio del Catalogo de Cuentas
para obra de construccién

De acuerdo a la recomendacion dada por Olguin
(op. cit.}, los cddigos de las cuentas de costo del
catalogo de cuentas deben diseharse para que, al
menos, suministren la siguiente informacién: a)
nombre de la obra en la que ocurre el costo, b) area
geografica de la obra en la que se incurre en el costo,
c) especialidad de la obra que genera el costo, d)
concepto fisico de la obra (partida del presupuesto)
relacionado con el costo en cuestion, e) categoria o
grupo de insumos que engloba el costo y f) tipo de
insumo especifico de cada categoria de costo.

Asi, la codificacion del catalogo de cuentas puede
definirse de acuerdo a un sistema numérico de! tipo
XX-YY-TT-UUU-W-ZZZ, donde cada uno de los
componentes del cdédigo tendra el siguiente
significado:

XX: representa el nombre de la obra, designada por
un ndmero Gnico para la misma. Se utilizaran dos cifras
ya que normalmente una empresa no tendra mas de
cien obras. En caso contrario, se ampliara el numero
a tres cifras.

YY: representa la ubicacion del costo codificado, o
bien el area geografica en que se ubica el mismo. Se
utilizaran dos cifras porque dificilmente en una obra
se podran identificar mas de cien areas geogréficas
diferentes. Ejemplos de ubicacién geografica podran
ser, por ejemplo para edificaciones, infraestructura,
superestructura, obras exteriores, efc.

TT: con este numero se identificara la especialidad
de la obra que genera el costo codificado. Nuevamente
se utilizan solo dos cifras ya que no hay mas de cien
especialidades diferentes en el desarrollo de una obra
de edificacion.

UUU: este numero representa el concepto fisico o
partida del presupuesto de la obra relacionado con el
costo en cuestion. Se utilizaran tres cifras ya que un
presupuesto de construccion de edificios puede
contener varios cientos de renglones.

W: representa la categoria o grupo de insumos que
engloba el costo codificado, tal como se definieron en
el aparte de elementos de los costos de construccién
antes indicado. Como tales elementos estan
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conformados por nueve categorias diferentes, con una
sola cifra es suficiente.

ZZZ: este grupo de cifras indica el tipo de insumo
especifico de cada categoria de costo, es decir la
especificacion del material aportado por el construc-
tor, la clasificacion de la mano de obra directa de Ia
empresa utilizada en la obra, el tipo de equipo o
herramienta de construccion utilizado por la empresa
en la obra o aportado por el constructor, etc. Se utilizan
tres cifras porque puede haber hasta cientos de
insumos diferentes en algunas de las categorias de
costo.

De esta manera, un ejemplo tipico de cédigo de
costo para una obra de edificacion de una empresa
constructora puede ser: 45-12-05-216-2-025, cuyo
significado se explica a continuacion: Obra 45,
Construccion de Residencias E! Edificio; Area
Geografica 12, Obras Exteriores; Especialidad 05,
Albafilerfa; Partida N° 216, Construccién de Pared
Perimetral Exterior de Blogues de Concreto; Categoria
de Costo 2, Mano de Obra Directa; Tipo de Insumo
025, Albaiil de Segunda. Expresado de otra manera,
el coédigo de costo 45-12-05-216-2-025 se refiere al
costo de mano de obra directa generado por los
albaniles de segunda de la empresa, encargados de
construir las paredes de bloques de concreto de los
exteriores de la obra Resid. El Edificio, incluido en el
capitulo del presupuesto correspondiente a la
albaiileria.

Conclusiones y Recomendaciones

El catdlogo de cuentas consiste en un elemento
que permite la clara e inequivoca identificacion de los
costos reales de construccion de una obra en proceso
y asi permite la evaluacién de los mismos mediante
su comparacion con los costos estimados
previamente. Dicho elemento es un requisito para el
desarrollo e implementacion de un sistema para el
control de los costos de construccion de una empresa
constructora y su disefo es un proceso muy sencillo,
mientras con el mismo se cumplan los objetivos para
los cuales se disenan estos catalogos.

Se recomienda que las empresas constructoras
comiencen el desarrollo de sus sistemas de control
de costos de construccion con el disefo de un catalogo
de cuentas, lo que se puede lograr siguiendo las
indicaciones dadas en este trabajo.
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1. Motivacién

Debido a la ultima reestructuracion sufrida por la
empresa CANTV y en respuesta a los cambios
competitivos dentro del area de las Telecomuni-
caciones, dados los nu&vos servicios y sistemas que
continuamente se vienen desarrollando dentro de la
misma para brindar una mejor calidad de servicio a
los usuarios a menores costos, han aumentado los
tiempos de respuesta operativos en diversas
actividades asi como los costos de operacion. La
Gerencia Gestion Red Internacional ha considerado
necesario analizar, depurar y mejorar las actividades
de los procesos que se vienen ejecutando
actualmente, asi como las nuevas actividades que han
surgido como consecuencia de la instalacion de
nuevos sistemas en el area de la planta internacional
dentro de las coordinaciones adscritas a la misma.
Por esto surge la necesidad de representar, analizar
y proponer mejoras a las actividades que se llevana
cabo en la gerencia y de alli la realizacién de este
trabajo.

2. Marco Referencial

Para dar paso al desarrollo y comprensién de este
trabajo es importante conocer sobre: Las
telecomunicaciones, la Gerencia Gestion Red
Internacional y la interconexién entre las unidades de
dicha Gerencia, para poder tener una vision mas
objetiva del area de trabajo.
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2.1 Introduccién a las Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones se definen como “toda
transmision, emision o recepcién de signos, senales,
escritos, imagenes, sonidos o informacién a distancia
de cualquier naturaleza, por hilo, radioelectricidad,
medios opticos u otros sistemas electromagnéticos
que implican propagacion™. Para que las teleco-
municaciones puedan cumplir su objetivo de transmitir
o recibir informacion, es necesario que existan medios
de transmision los cuales son “los medios fisicos o no
fisicos cuyas propiedades de tipo eléctrico, mecanico,
oOptico o de cualquier otro tipo se emplean para facilitar
el transporte de informacion entre terminales distantes
geograficamente”. Los medios de transmision
utilizados son los siguientes: Pares Simétricos de
Cobre, cable coaxial, radioenlaces, satélites, fibra
optica, entre otros.

Red de Telecomunicaciones

Para que la comunicacién entre dos terminales se
lleve a cabo es necesario la existencia de la red de
telecomunicaciones, la cual se define como “el
conjunto de medios dispuestos, para permitir a los
usuarios distantes,. intercambiar informacion entre
ellos con un retardo lo mas pequefio posible. Asu vez
esta red se subdivide segun el tipo de servicios que
se presta en: Red Telefénica, Red de Datos y Red de
Transmisién”s,

*Red Telefonica: “Se define como Red Telefdnica al
conjunto de enlaces y equipos que permiten

conectar a un abonado “A” con un abonado “B”.
Desde el punto de vista de localizacion y trafico
la Red Telefonica comprende tres grandes
sectores: Red Local, Red Interurbana, Red
Internacional”.

*Red de Datos: “Es la infraestructura completa para
la comunicacion de datos, esto incluye: medios
de transmision, nodos de conmutacion, nodos de
enrutamiento, equipos terminales o de usuarios
entre otros.

*Red de Transmision: Es el medio encargado de
enlazar los distintos sistemas que componen la
red de telecomunicaciones a través de los
medios de transmision para conectar dos puntos
distantes.

2.2 Gerencia Gestién Red Internacional

La Gerencia Gestion Red Internacional tiene como
funcion mantenery operar los equipos y sistemas que
comunican a Venezuela con el mundo y viceversa por
medio de las Coordinaciones que la integran. Cada
Coordinacioén es parte fundamental para llevar a cabo
dicha funcién. La Gerencia esta conformada por las
siguientes Coordinaciones: Centros Operacién,
Mantenimiento y Asignacién Internacional; Operacién
y Mantenimiento Cables Submarinos; Operacion y
Mantenimiento Estacion Satelital y Conmutacion y
Gestion Trafico Internacional. En la Figura N° 1 se
muestran las interrelaciones que existen entre las
Coordinaciones pertenecientes a la Gerencia y otras
unidades ajenas a ésta.
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¢ Coordinacion “Centros Operacién, Manteni-
miento y Asignacion Internacional”

Esta coordinaciéon se encarga de ofrecer las
facilidades de gestion, instalacion, operacién y
mantenimiento de los sistemas que manejan servicios
arrendados o conmutados a nivel internacional.
Ademas es el centro de transmisién que distribuye
las sefnales que llegan o salen por los diferentes
medios de transmisién para hacerlos llegar a su
destino final ya sea Venezuela o el mundo.

¢ Coordinaciéon “Centros Operacion y Manteni-
miento Estacion Satelital”

Esta coordinacién se encarga de operar los
sistemas de comunicaciones por satélites las 24 horas
del dia durante todo el afio con el grado de calidad
establecido en los estandares internacionales.

e Coordinaciéon “Centros Operacion y Manteni-
miento Cables Submarinos”
Esta coordinacién se encarga de programar y

controlar las operaciones de los servicios de
telecomunicaciones internacionales via cable

submarino, la misma esta integrada por dos
supervisiones distantes geograficamente, una en
Camuri y la otra en Punto Fijo.

e Coordinaciéon “Conmutacion y Gestion Trafico
Internacional”

Esta coordinacion controla y gestiona el trafico
internacional a fin de asegurar la calidad del servicio,
manteniendo los estandares internacionales vy
mantiene continua vigilancia sobre el comportamiento
del trafico en la red internacional.

2.3 Interconexiones entre las Unidades

Las coordinaciones adscritas a la Gerencia
estan interconectadas entre si para permitir la
transmision o recepcion de senales con éxito, para
ello son necesarios los medios de transmision que
interconectan las coordinaciones y la existencia de
los mismos equipos en ambas salas. En la Figura N°
2 se muestran las interconexiones entre las
Coordinaciones.
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3. Marco Metodoldgico

El Marco Metodoldgico contiene las fases
necesarias para realizar el estudio, dentro de las
cuales se encuentran: el levantamiento de la
informacion, representacion de procesos, selecciony
herramientas utilizadas.

Fase # 1: Levantamiento de la informacién: Se
establecen las prioridades y necesidades de cada
supervision para la documentacion de los procesos,
indagando cuales de estos estdn documentados
y actualizados. Luego se levanta la informacion de
aquellos procesos que no estan documentados a
través de: Entrevistas, encuestas y observacion
directa y visitas alas instalaciones de cada unidad.

Fase # 2: Con la informacién obtenida se procede a
representar los procesos mediante Flujogramas de
Despliegue y la herramienta Microsoft Visio. Los
procesos se elaboran mediante los siguientes
parametros: Formatos y cédigos.

Fase # 3: Seleccion: A medida que se elaboran los
procesos, se seleccionan los mas criticos para
identificar oportunidades de mejoras en los
mismos. Dicha seleccidn se apoya en la necesidad
gue surge de las personas involucradas en los
procesos dando a conocer que los mismos
presentan fallas y deben ser atacados con
prioridad. Las mejoras realizadas se basan en los
procesos criticos seleccionados por el personal de
area.

Fase # 4: Herramientas: Para analizar e interpretar
toda la informacién obtenidas en las fases
anteriores se utilizan las siguientes herramientas:
Diagramas Causa-Efecto, Tabla de seleccién de
las causas mas probables, diagramas de Pareto,
diagrama de tiempo de respuesta.

4. Andlisis de los Procesos y
Disefio del Plan de Mejoras

Los resultados del estudio abarcan los procesos
estudiados, las propuestas de mejoras e indicadores
de gestion, el Plan de Mejoras y aquellas mejoras
implantadas; con el fin de dar a conocer a la Gerencia
Gestion Red Internacional los problemas que ésta
presenta y sus posibles soluciones.

_informacisn

Figura N° 3: Fases de Metodologia Utilizada.
Fuente: Elaboracién Propia.

4.1 Procesos Estudiados

El levantamiento de la informacion en la Gerencia
Gestion Red Internacional se realiza en las cuatro
Coordinaciones, en donde se describen un total de
224, de los cuales 144 pertenecen a la Coordinacion
Centros Operacion, Mantenimiento y Asignacion
Internacional, 20 a la Coordinacién Conmutacion y
Gestion de Trafico Internacional, 23 a la Coordinacién
Operacion y Mantenimiento de Estacion Satelital y 37
a la Coordinacion Operacion y Mantenimiento Estacion
Cables Submarinos. Esta representacion, permite
estandarizar las actividades que se llevan a cabo en
la Gerencia, poseer documentacion escrita, entrenar
al personal que pueda ingresar al area y disenar
indicadores que permitan medir la gestion de las
actividades mas importantes.

Posteriormente, se representan los procesos
principales de cada Coordinacion, éstos se originan
de los anteriormente descritos, dando como resultado
un total de 27 procesos de los cuales 12 pertenecen
a la Coordinacion Centros Operacién, Mantenimiento
y Asignacién Internacional, 4 a la Coordinacion
Conmutacion y Gestion de Trafico Internacional, 6 a
la Coordinacion Operacion y Mantenimiento de
Estacion Satelital y 5 a la Coordinacion Operacién y
Mantenimiento Estacion Cables Submarinos. Estos
procesos permiten llevar un mejor control sobre las
Coordinaciones, ya que abarcan de manera general

revista de lmgmatmﬂ___




Hilda Troconis / Vanesa Fernandez

las actividades que en éstas se realizan. De la misma
forma, a nivel de Gerencia se representan 4 procesos
por medio de los cuales es posible

llevar el control de los procesos que
permitan cumplir los objetivos de la
Gerencia.

4.2 Propuestas de Mejora en los

10 Procesos

Procesos Estudiados

Las propuestas de mejora surgen
al analizar cada uno de los procesos
y al entrevistar a aquellas personas
involucradas en los procesos, para
asi determinar si existen problemas
a mejorar o simplemente si se estan
haciendo correctamente, dando
como resuitado diez mejoras que

INTERRELACION ENTRE LAS COORDINACIONES

Coordinacion
Conmutacidn
v Gestién Trifico
Internacional

Coordinacién Operacién y
Mantenimiento i
Cables Submarinos

28 Procesos

Coordinaciéon Centros Gperacidn,
Mantenimiento y Asignacién
Internacional

18 Procesos

111 Procesos

27 Procesos
Coordinacién Operacidn
Mantenimiento Hstacion
Sarelital

12 Procesos

17 Procesos

stacion

permitird llevar a cabo los procesos
con mayor eficiencia. Las mejoras propuestas se han
organizado alrededor de los siguientes temas:

Seguimiento de las Actividades Establecidas:
A través de la supervision continua de los procesos
se puede lograr mayor calidad en la ejecucion de los
mismos.

Mejorar Comunicacion entre las Unidades: Se
propone mejorar la comunicacion entre las unidades
a través de formatos, ya sean fisicos o digitales, que
permitan lograr transparencia en los trabajos
realizados.

Disminucién del Tiempo del Proceso: Se
propone actualizar la Banda Base (base de datos)
cada vez que un trabajo (activacion, retiros,
transferencias) sea realizado para evitar problemas
operativos. Por otra parte, existen procesos en los
cuales es necesario eliminar o simplificar algunas
actividades para lograr ejecutarlo en el menor tiempo.

Reentrenamiento: Se propone reentrenar al per-
sonal de manera continua en nuevas tecnologias de
acuerdo al area donde se desempefen y realizar
simulaciones de fallas que permiten adiestrar al per-
sonal en situaciones similares a las reales.

Actualizacién del Inventario: Se propone
establecer un sistema de control del inventario en cada
almacén para conocer los repuestos existentes,
asegurar que el personal los identifique con mayor
facilidad y hacer de la gestion del inventario parte de
la responsabilidad del personal.

Figura N° 4: Interrelacién entre las Coordinaciones

Reduccidn de Actividades: Se propone agrupar
las actividades repetitivas, diminuyendo las
actividades en el proceso y asi permitir que la
ejecucion del mismo sea en menor tiempo.

Llevar Estadisticas en los Equipos Fallados:
Llevar estadisticas del funcionamiento de los equipos,
para conocer y pronosticar su funcionamiento y poder
justificar el cambio de los mismos frente a la unidad
encargada de aprobar la solicitud.

Gestionar Permisologia con Anterioridad: Se
propone evaluar el gestionar los permisos reparar la
planta sumergida (Cable Submarino) en aguas
territoriales con anterioridad a la aparicién de una falla,
por un tiempo prolongado y asi repararla en menor
tiempo.

Mejorar Ordenes de Trabajo: Se propone mejorar
el formato en las 6rdenes de trabajo para que la
informacion contenida en ellas sea la necesaria y asi
facilitar el trabajo a realizar mediante la incorporacion
de las 6rdenes de trabajo en la intranet de la
organizacion.

Adquirir Equipos de Avanzada Tecnologia:
Dadas las dificultades presentadas por el personal
para llevar a cabo sus funciones en ciertas actividades
se propone la adquisicion de nuevos equipos y/o
sistemas que faciliten la realizacion de estas.

ﬁtekhne 7
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4.3 Clasificacién de las
Mejoras segun las Areas de

Dominio

Las mejoras propuestas en
los procesos se pueden clasificar
en tres areas dominio de gran
importancia las cuales son:
informacién, tecnologia y recur-
sos humanos, éstas son claves
para lograr el buen desarrollo de
una organizacién, siempre que la
importancia que se le dé a cada
una de ellas sea equitativa, considerando las areas
de dominio combinadas.

Generalmente las organizaciones tienden a dar
mayor peso a la informacion y/o tecnologia dejando
de lado al recurso humano, debido que estan mas
familiarizados con la organizacion, prestando mayor
atencion a las otras areas que al final dependen del
recurso humano para ser llevadas a cabo*.

4.4 Indicadores de Gestién Propuestos

Para el seguimiento de las actividades realizadas
en la Gerencia, se propone utilizar indicadores que
permitan comparar los resultados obtenidos con los
establecidos en la organizacién, para asi poder
conocer el estado en el cual se encuentran dichas
actividades.

La empresa maneja varios indicadores los cuales
pertenecen al area de tecnologia e informacion,
observandose debilidades en el area de recursos
humanos, por lo que se proponen nuevos indicadores
para mejorar la eficiencia en el trabajo de los mismos,
los cuales son lo siguientes:

¢ Reentrenamiento: Permite medir el cumplimiento
de la planificacion y la capacitacion brindada a
los trabajadores.

e Tiempo de Ejecucion del Proceso: Permite medir
el tiempo en el cual se realiza el proceso.

* Rata de Falla: Mide el nimero de veces que un
* sistema, estando operativo no cumple su funcion
0 ho garantiza el servicio.

¢ Confiabilidad: Probabilidad de un sistema este
en funcionamiento sin fallar por un tiempo
determinado.

Informacién

\

| Recursos |
/ Humanos /
4 i

0

Figura N2 5: Areas de Dominio

¢ Reposicion de Repuestos:
Mide cantidad de repuestos
disponibles.

4.5 Plan de Mejoras

El Plan de Mejoras es un
guia para que la Gerencia pueda
implantar las propuestas en caso de
que asi lo desee. Este plan esta
dividido en cuatro dreas de gestion
dentro de las cuales se encuentran
las mejoras propuestas a los procesos. El Plan de
Mejoras se divide en tres niveles:

¢ Nivel 3: abarca los 224 procesos representados
en la Gerencia, éste proporciona una guia para
poder implantar las mejoras propuestas en cada
uno de los procesos del Nivel 3.

» Nivel 2: abarca los 27 procesos generales de las
Coordinaciones, éste proporciona una guia para
poder implantar las mejoras propuestas en cada
uno de los procesos del Nivel 2.

¢ Nivel 1: Abarca los 4 procesos de la Gerencia,
éste proporciona una guia para poder implantar
las mejoras propuestas en cada uno de los
procesos del Nivel 1.

Existen grupos de procesos que requieren mas
de una propuesta de mejora, dando como resultado
la combinacién de areas de gestion al ejecutar el Plan
de Mejoras. En la Tabla N° 1 se muestran las areas
de gestidén a la cuales pertenecen las mejoras
propuestas, incluyendo la simbologia que permite
identificar cada una de ellas en el Plan de Mejoras.

En la representacion de las combinaciones de
mejoras se utilizan colores, para identificar los grupos
de procesos que tengan las mismas combinaciones
de mejoras, ya sea que posean una sola mejora
asociada o varias. Luego se identifican y diferencian
las combinaciones de mejoras mediante los siguientes
simbolos:

e Circunferencia: indica que ese grupo de procesos
posee so6lo una propuesta de mejora asociada.

» Vector: indica que ese grupo de procesos posee mas
una propuesta de mejora asociada.

“ Para mayor informacién acerca del tema consultar el siguiente libro: DAVENPORT , Process Innovation. Reengineering work Through Information Technology,

Harvard Business School Press, Boston, 1993,
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Mejoras Propuestas

4.6 Implantacién de Mejoras.

Simbologia Areas de Gestién
Dentro de las mejoras
1 Seguimiento de las Procesos propuestas a los procesos
Actividades Establecidas estudiados se logran implantar
2 Reentrenamiento Recursos Humanos tres mejoras las cuales son:
3 Actualizacién del Inventario Procesos actualizacion del inventario,
Disminucién del Tiempo del ' mejora en las 6rdenes de trabajo
4 Clientes / Mercado y comunicacién entre las
5 proces?, . P unidades; dando un total de 143
Reduccu')n de Actividades rocesos procesos mejorados, o que
6 Mejora Ordenes de Trabajo Procesos significa que el 63% del total de
7 Mejorér Comunicacion entre Recursos Humanos |9s procesos represe nt.ados
las Unidades tiene propuestas de mejoras
8 Realizar Estadisticas de los implantadas.
Equipos Fallados Procesos
9 Gestionar Permisologia con Clientes .
Anterioridad 5 Conclusiones
10 Adaquirir Equipos de Finanzas Durante la realizacion del
Avanzada Tecnologia trabajo se puede observar la

Fig.N° 6
Plan de Meoras Nivel 3

Fig.N°7
Plan de Meoras Nivel 2

Fig.N° 8
Plan de Meoras Nivel 1

Tabla N2 : Mejoras propuetas segin area de gestién

Finanzas

: f@} L)
Clientes / Mercados 3 NN &

Procesos !

Recursos Humanos

Finanzas

Clientes / Mercados

Procesos

Recursos Humanos

Finanzas

Clientes / Mercados

Procesocs

/. ;
Recursos Humanos \@,’(

importancia que tiene poseer
documentacioén escrita, ya que ésta trae grandes
ventajas a la Gerencia; ya sea para entrenar al per-
sonal, estandarizar las actividades y a su vez
permitirles a Supervisores, Coordinadores y Gerente
el seguimiento de las actividades y control del per-
sonal que las ejecuta.

La representacion de los procesos permite definir
las interacciones entre las unidades pertenecientes a
la Gerencia y las ajenas a ella, asi como establecer
las responsabilidades de cada actividad realizada,
para asi lograr mayor control en el desarrollo de éstas.
Una vez representados los procesos se agrupan en
dos niveles, los cuales permiten trabajar con procesos
agregados para asi lograr un mayor control y
seguimiento sobre los mismos. En la Tabla N° 2 se
muestra la cantidad de procesos representados en
cada nivel para cada una de las coordinaciones

Luego se analizaron cada uno de los procesos y
con ayuda del personal se logré determinar cuales
eran los principales problemas en éstos y a partir de
alli se proponen diez mejoras, dando como resultado
un total de 186 procesos con mejoras asociadas, lo
que quiere decir que el 83% de los procesos
estudiados poseen propuestas de mejoras; las cuales
abarcaban tres areas de dominios: informacion,
tecnologia y recursos humanos, siendo ésta ultima la
que posee la mayor cantidad de procesos con mejoras
asociadas.
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Disefio de un Plan de mejoras de los procesos existentes y elaboracion de nuevos...

Coordinaciones

Centros Operacion, ., .. Operaciony

Ni Mantenimiento y Conmutaciony Operaciény Mantenimiento Total
ivel ) o, Gestién de Trafico  Mantenimiento ~ p
Asignacion . . , Estacién Cables rocesos
. Internacional Estacién Satelital .
Internacional Submarinos
144 20 23 37 224

12 4 6 5 27
1 - - - - 4

Tabla N° 2: Cantidad de Procesos en cada nivel.

Posteriormente se proponen cinco indicadores de
gestion los cuales abarcan las areas de informacién,
tecnologia y recursos humanos, estas permiten
complementar los indicadores existentes en la
Gerencia, y con éstas propuestas poder visualizar el
proceso de cambio en los procesos seleccionados,
cuando la Gerencia decida implementarlas.

Una vez propuesto las mejoras y los indicadores
de gestion se elabora un Plan de Mejoras, el cual
servira de guia a la Gerencia al momento de implantar
las propuestas y a su vez conocer la cantidad de
cambios que ésta deberia realizar para obtener
mejores resultados en su gestién; éste representa un
proceso sistematico que permite poner en practica
cada una de las propuestas. Para ello se elaboran
tres Planes de Mejoras los cuales abarcan cada uno
de los niveles elaborados.

Dentro de las mejoras propuestas a los procesos
representados se logran implementar algunas de ellas,
las cuales son: actualizacion del inventario, mejora
en las érdenes de trabajo y mejorar comunicacion
entre las unidades; dando un total de 143 procesos
mejorados, lo que quiere decir que el 63% del total de
los procesos estudiados tienen propuestas de mejoras
implantadas. '

Por otra parte los procesos estudiados se
introducen una pagina web en la intranet de CANTV,
lo cual permitira mejorar la eficiencia y todos aquellos
procesos asociados a las necesidades de informacion
de la Red Internacional, asi como también permite
poder entrenar a las persoras que ingresen a la
Gerencia y que el personal tenga acceso a ellos
cuando lo requieran.

6 Recomendaciones

e Informar al personal mediante seminarios la
existencia de los procesos pertenecientes a la
Gerencia en la pagina web “Internacional OnLine” y
a la vez explicarles la manera en la cual se pueda

accesar a éstos y el formato utilizado en la
representacion de los mismos.

e Mantener actualizada la informacién de los
procesos representados, para asi garantizar la
continuidad del trabajo realizado, mediante la
participacion del personal que los ejecuta diariamente.

e Considerar la implantacion de las mejoras
propuestas a los procesos representados, las cuales
traerian beneficios en las tres areas de dominio y
considerar a futuro éstas areas, en el momento de
estudiar nuevas mejoras para asi mantener el
equilibrio entre ellas.

e Emplear el plan de mejoras como guia y control
en la implantacion de las mejoras propuestas, para
lograr cubrir las necesidades expuestas por la
Gerencia al inicio del TEG.

e Evaluar los indicadores propuestos en el TEG,
a fin de complementar aquellos que actualmente
posee la Gerencia y de esta manera poder cubrir las
debilidades existentes en las areas de dominio. Por
otro lado, considerar las metas propuestas en las
cuales puedan ocurrir cambios notables.

¢ Realizar seguimiento de las mejoras impiantadas
en el almacén de repuestos (sala de operaciones
CNT), para lograr la continuidad de las actividades
ejecutadas y asi evitar la aparicion de los problemas
presentados, ademas reforzar la disciplina en el per-
sonal que esta en contacto con el almacén asi como
aquellas personas que flevan el control del inventario.

e Velar por la continuidad de la ejecucion de las
6rdenes de trabajo de la Supervision de
Mantenimiento (ITMC), mejoradas e implantadas, y
aquellas 6rdenes que permiten aumentar la
comunicacion entre las unidades involucradas.
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FUERZA
PUNTUAL EN

EL TOPE 1. Formulacién del problemay
solucién formal

Utilizaremos la notacion [1].[2]. En este trabajo nos
ocupa el caso de una carga puntual horizontal de
magnitud F en el tope x=H. Para el cortante y el
momento correspondiente en términos de la variable

=L

H tenemos

0(&) = Fo< £<1 (1),
M(&) = HF(E-1);0< E<1 @.

Segun las consideraciones en [1], nuestro
problema es la resolucién de la ecuacién diferencial
de Murashey, Sigalov y Baykov

W&~ Pu(g) = g(&0< <1 )
_HXu o o OH FRW, (3)

{9 = Al = (e

Con las condiciones de borde

u(0) = 1/(0) = 0,u"(1) = 0,u"(0) = ~H{(0) =— H*F(4)

La solucidon general de la ecuaciéon homo-
® P. Hummelgens
3 @ 2,7 £\ _ 5
Universidad Simén Bolivar genea U (é)_ /lﬂ (é) = 0 esta dada por

m M. Paparoni
UNIMET/Ingenieria Civil UCAB/CIDI/UCV u,,(é‘) = 0e® + P +yE+S  (5)
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P. Hummelgens / M. Paparoni

Donde «,B,y5 son constantes arbitrarias. Una
solucién particular de la ecuacion diferancial en (3)
esta dada por el producto de convolucion ([1])

(&)= - H(Gsenn(28)- 1¢] * £9)

Donde ;4 g es la funcion de Heaviside. Evaluando
el producto de convolucién, usando (3), obtenemos

u, (&)= );1(( )[senh AE)-AL]

3 ©)
T ) 1) - T Lo L)

A1+ ) l+ul6” 2
Con (5), (6) tenemos la solucién general
u(&)= p(§)+uh(§) de la ecuacion diferencial (3)
Aplicando (4) obtenemos
1 H’F
S S+
)/= H’F [_ _tanhA }
,12 TRl T A

De (5), (6), (7) obtenemos la solucién de nuestro
problema en la forma

ué)= —/PHL [senh(AE) - AE]
H’F e H’Ful 1 1 ®)
+ g tanh A[cosh(A&)—1] - u (gf —55 )

2. Férmula para A pequefio

Para obtener una expresion de u(f) nume-
ricamente apta para su computo para valores pequefo

de A(A N 0), es necesario eliminar las potencias de

A en los denominadores en 1.(8). Como en [1]
definimos las funciones

Lm(f):—(m—_i_gl)’i(%_l_—z);m*—*o,l,l .............. (1)

, oo }( 2k
S (&) =migm .Zﬁm;m=0,l,2, ........ (2)

Tenemos entonces
senh(AL)- A8 _

2 -
i"’”z(_’“f): E+R-L(H+5(9]; (3)

fﬁ%: —Ly( &)+ So(&)

_Ll( 5) + Sl( 5)

Ademas

L, (&)= mL,(8).S,(&) =mS,.(Em=1  (4)

()= 2[-L(@)+ (&) ,so”@)=AZ[—L0<¢)+SO<5>1,}(5)
€)= £+ X[-L(E)+ S(€)

La funcion Sm(&f , es implementada en
MATHEMATICA en términos de la funcién gamma y
la funcién hipergeométrica generalizada.

De 1.(8),(1)-(5) obtenemos

0= 1 (o) 1Y Lo L)
o ©
e R SO 4oe) (0]

Usando (4), (5) se obtiene inmediatamente las
expresiones para las primera tres derivadas de ,u( f)

(las cuales no reproducimos aqui por razones de
espacio).

3. Férmulas para A grande

Podemos escribir 1.(8) en la forma
_ HFu(1 2) HF
(8)=- 1+u ( & - 25 /12(1+u)§ :
- 1),
3 —
__HF tanh A- ____senh[/l(l 5)]
21+ p) cosh A
apta para evaluar u(&) para valores grandes de
).(A N oo)ya que

lim, _tanhA=1lim,

senh[A(1- 5)] B {0;0 <E< 1(2)
coshA | LE=0
De (1) se obtiene inmediaticamente las expresiones

para las primera tres derivadas de u( 5) (las cuales
no reproducimos aqui por razones de espacio)
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Fuerza puntual en el tope

para uy(&)=lim,_u(&) y wu.(£)=Lim,  u(&)
obtenemos de 2.(6) y (1) (usando (2)) que

w(§= 1R E-28] (9
AERTICINC

Los casos limites

lim, _u*(£) y lim,_,u®(E)(k=1,2,3.....)
se obtiene como las derivadas correspondientes de

altura
um( §?y uo( f) respectivamente y (4) resulta valida
para las derivadas también.
Nuestro programa en MATHEMATICA contiene
funciones graficas similares a las de [1],[2]. Algunas
de las gréficas obtenidas se presentan a continuacion.

ww

“DED -100 \ 2 20
SRR

G
-ECQOX

&

altura

° In [1317]:= fiDter3DMu [20, 0, 1, 0, 0.1]

Yy

u

e

{5///,/
15 \\\‘“~\\\\

ud 10

o

1P

altura

revista de ingenieria %




P. Hummelgens / M. Paparoni

Referencias

1. P.F. Hummelgen, M Paparoni. “soluciones del medio
continuo aplicables a perfiles de carga
generalizadas, a partir de la ecuacion diferencial
de Murashev, Sigalov, Baykov, Parte 1", Tekhne
N°5-2001.

2. V.l. Murashev, E.V. Sigalov, J. Baykov: “Design and
Reinforced Concrete Structures”, Prentice Hall Inc.,
Englewood Cliffs, 1971.

3. N.N. Lebedev, “Special Functions and their Appli-
cations”, Dover Plubications Inc.,New York, 1971.

4. J.P. Schoutren “Operatorenrechnung mit
Anwendungen anf Technische Probleme”, Springer
Verlag, 1961.

5. H.S. Carslaw , J. C Jaeger. “Operational Methods
in Applied Mathematics”, Dover Publications Inc.,
New York, 1963.

__mlekhne 7



FUERZA
PUNTUAL

A LA ALTURA
ARBITRARIA

B P. Hummelgens
Universidad Simén Bolivar
B M. Paparoni
UNIMET/Ingenieria Civil UCAB/CIDI/UCV

1. Formulacién del problema 'y
solucién formal

Utilizaremos la notacion de [1], [2], [3]. En [3] hemos
considerado el caso de una carga puntual horizontal
de magnitud F en el tope x=H . En el presente trabajo
generalizados al caso donde la fuerza F actda a una
altura arbitraria %y,0< X< H. Nuestro problema es
ahora la resoluciéon de la ecuacion diferencial de
Murashev-Sigalov-Bayrov

u(&)- 2u(€) = o £);0< £<1
4= wrs(e- e)e EH gl O

2
1+u

Donde

1(8) = HF(§-§)0<¢E< 4, &= % 2
0,5 <¢E<1
con las condiciones de borde
u(0) = u(0) = 0,u”(l) = 0u"(0)=—HF (3

En (1), 8 (€ - &) es la distribucion delta de Dirac
centrada en § =& _([4]).

La solucién general de la ecuacién homogénea
u ()~ X1(€) = 0 es de la forma

u(§)= 0™ + e +yE+5  (4)
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P. Hummelgens / M. Paparoni

donde a, B, y, y d son constantes arbitrarias. Una
solucion particular de la ecuacion diferencial en (1)
esta dada por el producto de convolucion ([1])

(€)= =5 (&) senh(AE) - A&]* )

donde h(E) es la funcién de Heaviside. Con (1), (2)
obtenemos

1y (&) = {

[seh/lé - 8- H’Z‘[—ﬁ ——a,éj

( )§ 0<¢<é,

@: <<t ©

donde

:u<(§) =" /13(

_SH Fu [cosh(A€)-1]

R(1+p)

3

H
HF 3

F{n)

H’Fu s 1
{senh[A(E-&,)]-ME-E,)} - y[6 éj

{focosh(lé) (senh[ (E-&)]- senh(/lﬁ))}

Con (4)-(7) tenemos la solucién general de la
ecuacion diferencial (1) en la forma
u(&) = u, (&) +u,(£). Aplicando ahora (3) obtenemos

1. H’F 1 HF H’F
“:‘5[‘“ 7 }ﬁZE(“S* 7 )727’
\ (8)
__H°F | tanhA : +senh[/1(1—§0)]
Aem | 2 7T dcosha

De (4), (8) se sigue que la parte de la solucion que
viene de la ecuacion diferencial homogénea esta dada
por

(&)=

S[1—cosh(A&)] - H3F

[senh(2.£) - 2&] (9)

2. Lasoluciénpara 0< £< ¢

+
(14 p)cosh A

De 1.(6), 1.(8),
u(E) =~ [senn(2£)- 2£] -2 F“[ g 1:@}

P+
HF senh[A( 50)]}[&511(,15) -10< €<,

+ tanh 4 1- 2 A=)
A1+ p) an /{ senhA

1.(9) tenemos

®

u(é)= —H—SF tanh /1{1 -

Para encontrar una expresion para (&) apta para
su evaluacion numérica para valores pequenos de

/1(/1 - 0), introducimos (como en [3]) las funciones

%;m= 6,1,2 ........... (2)

) m émz 2 >2k

“(m+2k+2)

L,(&)=-

Entonces
L,(&)=mL, (£).5.(&)=mS, (§m=1 (4)

S(9)1:53(8) = A[-Lo(&) + S:(3)];
)+5(9)]

§)= A’[—Lx(
S8 = 2E+ X[-L(&

WZ_L‘@M@)
senh(2) _ ;. Z-L(9+5(3]F (o)
h(A&) -1
% = —Ly(8)+5,(8)
La funcién S (£) es implementada en

MATHEMATICA en términos de la funcién gamma y
la funcion hipergeométrica generalizada. De (1)-(6)

tenemos
LETSTER ”“( g- 1505]

{éo + }Lz(—l,[(l) t Sl(l) t Ll(l‘éo) - Sl(l_

Usando (4),(5) se obtienen de (7) inmediatamente
las expresiones para las primeras tres derivadas de
w(&) (las cuales no reproducimos aqui por razones de
espacio).

Para obtener expresiones numéricamente ade-

1+,u
HF

cuadas para A grande ( A —>oo) escribimos (1) en la

forma
HF
A(1+p)

H3F senh[/l -&
A(1+p) coshi

senh[/l(l—f)] }-'_

Pl+p) senh

A F“[ £- 15052]

1+u

L rcosma)-tpo<e <,

(9.

50))}'[_1‘0@) +5(¢)

]

®)




Fuerza puntual a altura arbitraria

apta para evaluar u()para valores de A ya que

Podemos escribir (1) en la forma

, senh[M1-1)]  [0:0<n<1 __HF ) sG] HF
llm/l_,w tanh A =1, lim,; - COS__h,I = Ln=0 (9) u(é) FE (1 n u) tanh A o + T (1 A N) 50
, senh|A(1-t H’F senh[A(1- )] H’ Fu 1
lim, COSh(M)%A—)] =0si n<t ST (1) —pleosh(2E,)-1] cosh +ul6 &= 505 <g<1(3

De (8) se obtienen inmediatamente las expresiones
para las primeras tres derivadas de w(&) (las cuales
no reproducimos aqui por razones de espacio).

De (1),(6) tenemos para () =lim,_, u(&) que
3 1 2 1 3

Los casos limites lim,_,,u™(&)(k=1,2,3) se obtienen
como las derivadas correspondientes de (5)

De (8),(9) obtenemos para u (&) = lin,_,_u(£) que

uw(§)=ﬁuo(§);osf<§o (11)
y lim, u®(€)=uP(E)(k=12,3). La relacién (11)

también es valida para las derivadas.

3. Lasoluciénpara &£, <£<1

De 1.(7)-1.(9) tenemos

uf)= fﬁ :FM) {senhlA(£ - £,)] - senh(R8) + A} ,
+/13](111Fu)tanhl{l~%][ sh(1&) 1] HF“( 50——505]

& <€<1

De 2.(6),(1) obtenemos

ué)= HBF{ LE-E)+8(E-8) 4105} [éo——ééj
?)
an)ﬁ{%”2<-L1<1>+Sx(1>+Ll(l-fo>—Sl<1-éo>>}[—Lo<é>+so<é>1

&y <€<l

apta para valores pequefios de /1(,1 —>0). Usando
2.(4),2.(5) se obtienen de (2) directamente las
expresiones para la primera tres derivadas de
u (f) (las cuales no reproducimos aqui por razones
de espacio).

apta (en vista de 2.(9)) para valores grandes de
A(l—)oo) De (3) se obtienen directamente las
expresiones para las primeras tres derivadas de
(cf)(las cuales no reproducimos aqui por razones
de tiempo)
De (1), 2.(6) entonces que

-H3F(§5§5—%:3}:o <¢sl

Los casos limites limi_,ou(k)(é)(kzl,l?a)se
obtienen como las derivadas correspondientes de

My (é) De (3

(4)

), 2.(9) obtenemos

w(9=tou(frg<g<t (9
y lim, u(k)(é) =u® (£)(k=1,2,3). La relacion de

(5) también es vélida para las derivadas.

Nuestro programa en MATHEMATICA contiene
funciones gréaficas similares a las de [1], [2], [3].
Algunas de las graficas obtenidas se presentan al fi-
nal.

4. Fuerza puntuales multiples

La generalizacién al caso de 7 fuerzas puntuales
------- F, actuando a alturas x,........x, es ahora facil.
n 12 n

Supongamos que (< x < <x < H.Pasandoa

X
la variable ‘g: E nuestro problema es ahora la

resolucién de la ecuacion diferencial de Murashev-
Sigalov-Bayrov

(&) - Au'(§)=g(£)0=¢E<1
R
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In [663]
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PERFIL DE

CARGA 1. Formulacién del problemay
ARBITRARIA solucién formal

Utilizaremos la notacién de [1],[2]. En esta trabajo
consideramos el caso de una carga arbitraria q(x),
dada sobre el intervalo ()< y< H. Los resultados
aqui obtenidos incluyen entonces los de [1], [2] como
casos particulares (sin embargo no los de [3], [4],
donde la carga es una distribucion singular ([5])).

El cortante y el momento correspondiente estan
dados por ([1])

0(x)= " qwadr, Mx)=-[!"0()ds ; 0<x<H

Respectivamente. En términos de la variable

E=2,0(6)=0(HE)y M(E)=M(HE)estan dadas por

-,
0 =H |;gman0<E<t (1)
m©=-H[([] manavoi<t ()

=-H? fé(] ) cj(n)dn)dv;o <&<1

La solucién de la ecuacion diferencial de Murashev-

W)= 2w (£) = g(£)0<E<1
2

¥ P. Hummelgens

Universidad Simén Bolivar _ ryd~ A H2,Ll ~ (3)
m M. Paparoni g(é)— " q(§)+ 1+u M(é)

UNIMET/Ingenieria Civil UCAB/CIDI/UCV
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Perfil de Carga Arbitraria

Sigalov-Baykov
con las condiciones de borde
u(0) = u'(0) = 0,u”(1) = 0,u”(0) = —H’Q(0) (4)
vienelda(ga por ([1])
) =55 ] fsenh 2(6 1)) = - }e(or
cosh(A¢) -1
A coshA

(5)

1L Qo) senn(e)- 28]+ [1°0(0)senhi~ 1]

1= [ senn[ 21~ 9)]g(t)dr (o)

2. Computo de las integrales

De 1.(1)-1.(3) vemos que en la solucién formal 1.(5)
aparecen integrales triples. En esta seccion
obtenemos una reduccion a integrales simples.

Cambiando el orden de las integraciones en 1.(2)
obtenemos

M) = H? [ (- n)a(n)amo< t<1 (1)
De (1),1.(3),1.(5) vemos que tendremos que
evaluar integrales de la forma

F &= )i o)
9=Iue (J mamanje (3

donde (&- 1) = senh[ﬂ(’g’— t)] 0 w(é— )=¢&-
segun el caso. Las integrales de la forma (2) no
presentaran problemas. Cambiando el orden de las
integrantes en (3). Obtenemos

= JZatn( [ wie-e-myaran "

+]] ([ we- - m)dt)dn

En (4) podemos evaluar de manera exacta y en
forma cerrada las integrales con respecto a t (como
haremos a continuacion) y luego el computo de q)( 5)
se reduce a la evaluacion de integrales simples.

Tenemos
fg(é—t)(t—n)dt=—é—n3—%§n2 5
5
fie=r)enr =& =50

Jonsenh{l (§ - t)] (t - r})d[ =
- —-/%{senh[/l(f -n)|- senhv(/lﬁ)} ——gcosh(ié) 6)

J(f senh[A(E~1)](e-n)dt = :117 [senh(A&)-A£] —% [cosh(2€)-1]

De 1.(1),1.(5),1.(6) y (1)-(6) obtenemos finaimente

j {senh[A(E~1)]-A(E~1)Ja(e)ar

cosh(ﬂ,ﬁ)
coshA

2l €-30)q(t)r

/1(
*0(0)
( )
H'u (e,
ki

donde

0(0)= H [ a(r)ar

H4
=1+,u

[senh[(/lf) 5]] [H 3Q(O)senh/1 - .I] (7)

i
6(1+u)

(8)

_[lsenh[/ll 0))g(t)at+ —H—ig(—z)'u—senhl

3. Férmulas para j} pequefio

Para obtener una expresion de (&) numé-
ricamente apta para su cémputo para valores
pequefios de A(A — O)es necesario eliminar las
potencias de 3 enlos denominadores en 2.(8). Como
en [1] definimos las funciones

énnz
(m+1)(m+2)

s-mge S

m+2k+2)

L,(&)=- ;m=0,12..... oy

m=0123.. (2)

tenemos entonces
senh(/lé) - A

13
senk( )Lf)
A

=-L(&)+5(%

= &+ 2[-L,

cosh(lé) -1
— =
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Ademas

L() = mL, (8).5,(E) = S, (Em 21 <4>
$3(6)=2[-1.(9) + S} SH(E) = X [Lo L}@
S8y =RE+ AL, > 5.(9)]

La funcion S (&)es implementada en MATHE-
MATICA en términos de la funcion gammayy la funcién
hipergeométrica generalizada.

Sea

A= f{ t+ X[~ L(1- 1)+ S(1- )]}q(t) (6)
entonces tenemos de 2.(7),2.(8),(1)-(5),

&)=t [{ L=t 1 [{ s it
PO~ ”ffff’) 50 s i 0+ SOIL(E)+ 610
R Cr ey RO (RO

Usando (4),(5) es facil escribir a partir de (7) las
expresiones para las tres primeras derivadas de fi( &)

(las cuales no reproducimos aqui por razones de
esnacio).

4. Férmulas para ) grande

Para obtener una expresién de u(é) nume-
ricamente apta para su computo para valores grandes

Por (1),(2), los primeros dos términos en (3) tienden

a cero si } —y . Para tratar con el tercer término en
(3) utilizaremos el hecho que

senh|A(1-1)]
—————==0,0<n<t<1 (4

cosh A " )
La segunda integral en (3) dividimos en dos partes

segun JOI j J
cosh 1
%) L

coshA
A la integral J.Og sumamos la integral

lim,_,_ cosh(An)

. Por (4) tenemos

senh[A(1-1)|G(f)dt —0si A — o0 (5)

J senh[ﬂ(f— t] t)dt que aparece en 2.(7). Ahora

observamos que

senh[A(1-1)] senh[A(1-§)]

-cot29)“ sl -] -sost(i) L (g
y con (4) obtenemos

I sl - - 28D (€ nn a1 a0 (7)
siA—0

Finalmente escribimos u(£) en la forma
(utilizamos 3.(7),(1)-(7))

Combinando en 2(7) el segundo término y el ter-
cer término (utilizando 2.(8)) resulta la expresion
senh|A(1-¢€

nh/l[l T senhd )]J

=t

H*0(0)
T

H4
A1+

(3)
ﬂsenh[l(l - (o)t

H*  cosh(Ag)
P(l+4) coshA

. - h(%) o H0(0)
A —> o0) €8 Necesario reescribir 2.(7) en una u(§)=-— jcos senh[A(1-&€)q(t)dt + = 3
forma distinta de 3.(7). A (1+,u coshA 0 h?/l((llJr z))]

Tenemos /12 1+,u F E-1)j(t)dt - (Q(/l))t nh/l[l-isznhi_)
) senh[ﬁ(l—t)] _{0‘,0<t§1 4 L senh| M1- 4 L cosh(
e lweo O e S g L il
) senh[ﬂ(l— t)] 00< &< 4 3 !
hmﬁw—se—nﬁ— = { LE=0 (2) + 6(P11+;;) Ij (E-1) q(t)dr - 6(111::1) jo(g - 31)q(t)dr

apta para valores grandes A Es ahora facil escribir
expresiones para las primeras tres derivadas de
u(&)(las cuales no reproducimos por razones de
espacio).

Podemos ahora comparar el comportamiento de
u(€) y sus derivadas para A —0 y A-—oo

Resulta de 3.(6),3.(7) wu,(&) = Lim,_, u(§) que
para tenemos
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u(&) = —H* [ L&~ i+ HO(O)L(&)

_H4(J.;t?](t)dt)L0(§) ©)

de (1),(2),(4)-(8) obtenemos para que u,()=lim,_,
M(&) que

u(g)=-L£

Cl+u

u(é)  (10)

es facil ver que (10) es valida también si reempla-

zamos u.(&)y uy(&)por (u(k))w &), (‘uk)o(f)(k =1,2,3)

respectivamente

(tenemos (u(k))o(é’) = u(()k)(é)a(u(k)) (5) = ”i(é))-

=)

5. Observaciones finales

Experimentos numéricos indican que para

q(t)=¢"(n>0entero)y A grande, MATHEMATICA no
lograr producir la grafica de

0(9= [ el aa- i (1)

¢ coshA

(que aparece en 4.(8)) en una parte derecha del
intervalo [0;1]. Usando la identidad de

senhn =coshn—e™” podemos escribir ¢(£) en la
forma

1cosh(A&) AN ~
o(&) = Lm{cosh[xa—t)]—e N a(dr (2)
y con ¢(&) programada en la forma (2), el problema
sefalado desaparece.

A base de los resultados de las secciones 3,4 (y
las correspondientes expresiones para las primeras
tres derivadas de p(&)) es facil escribir un programa
en MATHEMATICA que acepta a funciones arbitrarias
Q(t) como datos de entrada. El funcionamiento del
programa dependera de los procedimientos graficos
y de integracién de MATHEMATICA. En las gréaficas
de salida estan involucradas funciones definidas como
integrales limites de integracién variables y es
imposible predecir en términos generales cuando
apareceran problemas similares al problema sefialado
arriba para ¢(&). En determinados casos entonces
puede ser que el programa necesitara de
modificaciones puntuales. :

En [2] la generalizacion de una carga

Ul
q(x)=4g % conu>0 entero al caso >0

arbitrario se logréo mediante consideraciones
adicionales complicadas, sobre todo para cubrir el
caso de grandes valores de A. En el presente trabajo
ambos casos (n entero 0 no ) estan incluidas en el
mismo formalismo. Aplicable a cargas q(x)
completamente arbitrarias, ademas hemos logrado un
tratamiento de los casos limite } -5 QY 1 — o qQue
no depende ( como en [1]-[4] ) de la forma particular
de q(x)

En [1]-[4] nuestros programas no requieren de la
evaluacion de integrales por parte de MATHEMATICA
y las graficas se producen con rapidez. El programa
basado en las férmulas obtenidas en el presente
trabajo logicamente mucho mas lento.
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SOLUCION
CON
MULTIPLES
CARGAS
PUNTUALES

B P. Hummelgens
Universidad Simén Bolivar
m M. Paparoni
UNIMET/Ingenieria Civil UCAB/CIDI/UCV

1. Introduccién

En una serie de publicaciones ([1]-[5]) hemos
estudiado soluciones del medio continuo a partir de
la ecuacion diferencial de Murashev, Sigalov y Baykov
para diferentes perfiles de carga sobre el pértico. La
publicacion [5] contiene los resultados de [1],[2] como
casos particulares ya que proporciona soluciones para
cargas de perfil g(x) arbitraria con la unica restriccién
gue q(x) sea integrable (incluye entonces también g(x)
continuos a trozos y con saltos y hasta q(x) mas
“malcriadas” todavia). De otra parte resolvimos en [4]
el problema de un numero arbitrario de cargas
puntuales (incluyendo el caso de una fuerza puntual
en el tope tratado en [3]).

En el presente trabajo queremos relacionar los
resultados obtenidos en [4],[5]. De una parte los
resultados de [4] pueden obtenerse de los de [5]. De
otra parte podemos aproximar una carga de perfil q(x)
mediante una distribucion de cargas puntuales y asi
por discretizacion obtener una solucién aproximada
para el problema con perfil q(x), satisfactorio de punto
de vista de la ingenieria y con la ventaja de un
programa mas rapido, evitando la evaluaciéon de
integrales por MATHEMATICA.

2. De perfil general a cargas puntuales

En [5] obtuvimos para una carga con perfil gerieral
g(x) la solucién

mtekhne 7



Solucién con Mltiples Cargas Puntuales distribuidas arbitrariamente

u(&)= F )J Esenn[A(E—1)] - A(E—)}i()dr
( ( )) [sen/z(lé) /15] C_m%[H3Q(O)senhﬁ—J] (l)
H J ()dr - ( )521 (E-30(r)dr0<E<1
Donde

4 3~
I Jusennfata-ofiar+ L2 s 2

0(0)=tloq)r )
Una fuerza puntual de magnitud F a la altura

% (0< x, < H) es representado matematicamente por
g(x)=F3(x - x,), donde d es la distribucion de Dirac.

. . . X . s
Bajo el cambio a la variable &= i la expresion para
la fuerza puntual se transforma a

i)-roE-6) @

([6]). La propiedad fundamental de la & de Dirac que
necesitamos aqui se expresa formalmente (en la
notacién simbdlica de los fisicos) por

210 8 (=) = (&)

mientras que la integral es cero cuando 50 &

si a<&y<b

),
[a;b].
De esta manera entonces tenemos por ejemplo

~ 1 F
O(0)H [ —5(z -& )dz F,
J. {senh A(E—~1 }q

0<é<&

—AE-&)sig, <€ <1

0 si
7{;— {senh[}. (&-&)]

etc. De esta manera obtenemos de (1),(2) que

HF
A’(Hu)

—31;1-—%) [cosh(/lzf) - l]{tanh/l -

[senh Af l§] il Fﬂ( é— éoézJ

senh[A(1-&))]
cosh A

(6)
}§ 0<€<§y

3

O S LG ROy
3p . senh[l(l—fo)] H Fu( 1 ,)
+m [cosh(lg)—l][tanh/l R~ } u ké 53 fo

<6<l

los mismos resultados (6),(7) encontramos en [4].

3. Discretizacién de un perfil general

Sea
60)=L% é(ﬁ) 5 (,_ﬁ}nu ................
Rk \UN n

Entonces (6]) 9,(t)—4(t) si n—ee, en este
sentido distribucional. En este sentido podemos

()

aproximar un perfil general g(r) por una distribucion

_’fg K en los
n n

de cargas puntuales de magnitudes

........ n obteniendose una mejor

. N .
aproximacion mientras mas grande n. Cada una de
estas fuerzas puntuales lleva a una respuesta

fx (§)dada por 2.(6), 2.(7). Con &, reemplazado por

& y F reemplazada por _q K . como indicamos en
n

[4], la respuesta a todo el conjunto de fuerzas
puntuales viene dada por

w)=Buele) wsest ()

y es una aproximacion de la respuesta u(€ ) dada por
2.(1).

Hemos realizado algunos experimentos numéricos
con MATHEMATICA, comparando las graficas de u(€)
y sus primeras tres derivadas obtenidas segun [5] con
las gréaficas de ,u”(é) y sus primeras tres derivadas
obtenidas segun [4], para varios perfiles de carga q(&)
y sus varios valores de n. Una muestra de estas
comparaciones se presenta al final de este trabajo.

)
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