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Editorial

Damos la bienvenida a nuestros
lectores de esta edicion de Prisma
Tecnoldgico 2019. En esta edicion les
presentamos una variedad de temas de
actualidad muy interesantes y una
entrevista con una exitosa cientifica
panamefia en el mundo de la
biotecnologia.

En este editorial me gustaria reflexionar sobre el
ingenio y las invenciones del pasado que hacen
posible mirar hacia el futuro. En un tiempo no muy
lejano, mentes geniales idearon grandiosos
inventos y desarrollaron valiosas innovaciones
como la electricidad, los automaviles, los teléfonos,
la radio, la television y las computadoras. Son
muchos los grandes triunfos de la in?enieria de los
Ultimos cien afos que han tenido profundos efectos
en la humanidad y el mundo, y que son una parte
tan importante de nuestras vidas, pero que muchos
dan por sentado. Una muestra de estos son: el
primer vuelo en un avion, el nacimiento de Internet,
el desarrollo de tecnologias de la salud, la
mecanizacion de la agricultura, el laser y los
materiales especiales como biomateriales, ciertos
tipos de vidrios y ceramicas, compuestos de
carbono, entre otros.

La ingenieria esta asociada con la ciencia, pero
a diferencia de ésta, que busca la "verdad por si
misma" para un entendimiento cada vez mas
exacto del mundo natural, la ingenieria convierte
ese entendimiento en maquinas, tecnologias y
procesos nuevos o mejorados, para llevar las ideas
alarealidad y brindar soluciones a las necesidades
de la sociedad.

En este sentido, el avance en el conocimiento y
la ampliacion de las disciplinas tradicionales de
ingenieria, con la incorporacion de una serie de
nuevos sectores, como electricidad, metalurgia y
aeronautica, y su profundizacion con el desarrollo
de nuevos métodos, poderosas herramientas
computacionales y técnicas de ensayo fiable, han
impulsado las grandes invenciones y productos de
ingenieria sobre los que descansa el mundo actual
y se construye la sociedad del maiiana.

Los grandes inventos han dejado su huella en
nuestra sociedad de innumerables maneras. Por
ejemplo, el mundo es mas pequefio que antes en
virtud de la capacidad de cruzar continentes y
océanos en cuestion de horas y de comunicarnos e
interactuar instantaneamente con personas que se
encuentran muy lejos; la "calidad de vida" ha
mejorado significativamente con sistemas de agua
limpia y los avances en tecnologia médica; puede
existir una lucha contra la injusticia y otros males
sociales a través de los sistemas de comunicacion
globales y de tiempo real, solo por mencionar
algunos cambios.

Asi, para mirar hacia el futuro, debemos valorar
el ingenio y las invenciones de las mentes
brillantes de la actualidad.

Agradecemos a nuestro comité editorial,
revisores, colaboradores y queridos lectores.
Disfruten de esta edicion de Prisma Tecnoldgico.

Prof. Dr.-Ing. Carlos A. Medina C.
Universidad Tecnolégica de Panama
prisma@utp.ac.pa/ carlos.medina@utp.ac.pa
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Resumen: La region de Urabé, localizada en el extremo
noroccidental de Colombia, sobre el mar Caribe y cerca de la
frontera con Panama, presenta unas ventajas de ubicacion
geogréfica destacable, unida a una vocacion industrial y
agroindustrial importante. Lo anterior, en términos de conceptos
logisticos de nodos y redes empresariales dan cuenta del
potencial de competitividad para el acceso a mercados globales.
Nuevos proyectos de infraestructura en materia portuaria y
nuevas capacidades de acceso a la regién le imprimen una
dindmica muy superior a la que dicha region vivi6 a partir de la
segunda mitad del siglo XX. Los efectos econbémicos,
ambientales y sociales de cada uno de esos proyectos han sido
analizados de manera independiente por varios autores, pero se
requiere una validacion de los efectos que representa la
implementacion simultanea.

Palabras clave: Uraba, desarrollo logistico, efectos
ambientales.

Title: Globalized market effects and new logistics projects for
the Uraba region, Colombia

Abstract: Uraba region, located on the north-western corner of
the country, on the Caribbean Coast and near to Panama border,
has remarkable geographical advantages, coupled with an
important industrial and agroindustrial vocation. This, in terms of
logistic concepts or nodes and business networks, shows the
potential of competitiveness for access to global markets. New
port infrastructure projects and new access capabilities to the
region, give it a much greater dynamism than the experienced
there on the 20th century second half. The economic,
environmental and social effects of each of these projects have
been analyzed independently by several authors, but a validation
of the effects of the simultaneous implementation is required.

Key words: Uraba, region
environmental effects.

Logistic, development,
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1. Introduccion

El comercio internacional requiere cada vez mas la
interaccion geogréfica de nodos de produccién, bajo estrictos
parametros de eficiencia y compatibilidad, con el fin de generar
valor a los productos comercializados mediante redes logisticas.
Los productos adquieren valor en la medida en que son
entregados al cliente en una eficiente proporcién de costo y
tiempo, y la implementacién de estrategias de mejora logistica
en regiones ubicadas en zonas geograficamente favorables,
como la regién de Uraba, brinda oportunidades que sin ninguna
duda responderan positivamente para su desarrollo y el
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) de las naciones.

El trafico maritimo atraido por la ampliacién del Canal de
Panama (con nuevos buques Clase Neopanamax, nuevas
necesidades y retos logisticos), asi como el cierre financiero e
inicio de construccién de las vias concesionadas Mar 1y Mar 2
(dentro de las denominadas “segunda ola” de las concesiones
4G en Colombia), corresponden a un detonante de la inversion y
desarrollo de nuevos proyectos de infraestructura, comercio y
logistica orientados a la atencién de mercados globales.

En términos de Desarrollo Sostenible, el crecimiento de las
regiones deberia presentar un adecuado balance entre el
desarrollo econoémico de los proyectos, el efecto que su
implementacion ocasiona en el ambiente en el que se instala y la
integracién social al proyecto por parte de los gobiernos y la
poblacion localizada en la zona de influencia directa. En muchas
ocasiones los proyectos de infraestructura son evaluados de
manera individual, siguiendo lineamientos establecidos para el
otorgamiento de las respectivas licencias, pero es recomendable
generar mecanismos de evaluacion que integren los efectos
conjuntos de dichas intervenciones.

Se requiere entonces establecer una linea base de analisis
de los efectos que dicho panorama genera en la region de
Uraba, y especialmente con la implementacion de los proyectos
portuarios, mas alla de las expectativas econdémicas y sociales
que se generan en una zona con un gran potencial de
desarrollo, pero que apenas vino a ser conectada por via
terrestre a mediados del
siglo XX.

2. El concepto de mercado globalizado

El mercado para las empresas de hoy esta en cualquier
parte del globo. Sarache-Castro ef al. [1], indican que una
empresa puede comprar sus materiales, fabricar y vender en
distintos paises, de acuerdo con sus requerimientos y los de sus
clientes, a través de lo que se ha denominado una “estrategia
mundial de competitividad” (Gopal, 1986). Indican igualmente
que la “globalizacién”, asumida como una oportunidad de
crecimiento, permite a las organizaciones beneficiarse de
economias de escala, una nueva division del trabajo, mejor
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utilizacion de los recursos disponibles y mayor incorporacion de

tecnologia (Jara Sarrta, 2001).

La Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) adopta en cuanto a competitividad la tesis de Porter
[2], segun la cual cuatro factores hacen el desarrollo exitoso de
una empresa. Las interacciones de estos determinan la
necesidad del encadenamiento entre empresas y su posibilidad
de aumentar el “sistema de valor” de los productos.

+ Factor microecondmico: capacidad de gestidn, estrategias
empresariales, gestion de innovacion, mejores précticas del
ciclo de desarrollo-produccion-comercializacion, integracion
de redes de cooperacion tecnoldgica, integracion de redes
de comercializacion e integracién de proveedores y
productores.

+ Factor mesoecondmico: politicas de infraestructura fisica,
educacional, tecnolégica, de infraestructura industrial,
ambiental, regional y de importacién, asi como politica de
impulso a la exportacion.

+ Factor macroeconémico: politica presupuestal, monetaria,
fiscal, de competencia, cambiaria y comercial.

+ Factor metaeconémico: factores socieconémicos, escala de
valores, patrones de organizacién, politica juridica y
economica, asi como capacidad estratégica y politica.

Los principios de un mercado globalizado dan cuenta de la
competitividad ocasionada por centros de produccién de bienes
y servicios, basados en especializacion y eficiencia, asi como de
las necesidades en la disminucién de tiempos de respuesta a los
requerimientos de los clientes. Segun Christopher [3], la
competencia actual no es compafiia contra compafiia, sino
cadena de produccidn contra cadena de produccién.

Una red empresarial se define como un conjunto de
organizaciones unidas para superar obstaculos y conquistar
mercados mas alla de sus alcances individuales (Cardona,
2000) [1]. Las redes empresariales pueden ser redes territoriales
(como los clusters, distritos 0 asociaciones), redes productivas
(especializadas en subcontratacion), redes comerciales (como
las que brindan los commodities, cdmaras de comercio 0
cooperativas) y, finalmente, redes tecnoldgicas (como los
parques y centros tecnolégicos). En el caso de la region de
Uraba, la especializacion en la produccion agropecuaria seria la
primera en aprovechar las ventajas de una infraestructura
orientada al comercio global, y no necesariamente la Unica, en
caso de fortalecerse el esquema de infraestructura proyectado.

La “cadena de valor’ de un producto es sustentada por
Chopra & Meindl [4], como una integracion de todas las partes
involucradas de manera directa e indirecta, desde la materia
prima que pasa por procesos de produccion, para al final tener
un producto terminado cuya funcidon es satisfacer las
necesidades de los clientes en forma eficiente y eficaz. La
“cadena logistica”, de acuerdo con Mentzer et al. [5], se refiere a
la coordinacién sistematica y estratégica de las funciones del
negocio y tacticas empresariales (tanto de la empresa como de
las partes involucradas en la cadena de suministro) para mejorar
el desempefio a largo plazo de las empresas y la cadena de
suministro. El grupo de organizaciones involucradas en la
“cadena logistica” incluye una direccion de flujo de bienes,
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servicios, finanzas e informacion, pero esta abierto a cualquiera
que pueda colaborar con dicho flujo en suministros, produccion y
mercados [6].

En este contexto, el papel de los puertos en esta cadena de
suministro es supremamente importante. Los recintos portuarios
aparecen como plataformas logisticas de intercambio modal, con
una complejidad creciente que afecta a zonas més amplias que
las tradicionales enmarcadas en zonas de influencia cercana
(relacionadas con el concepto del hinterland portuario) [6]. A los
puertos convergen no solo los nucleos de transporte, sino
ademas los servicios logisticos de primera linea, que atraen
igualmente nuevas industrias secundarias de manufactura,
orientadas a los mercados generados.

2.1 La estandarizacion logistica como requerimiento

La estandarizacion es el proceso mediante el cual se realiza
una actividad de manera estandar o previamente establecida [4].
El término estandarizacion proviene del término standard, aquel
que refiere a un modo o método establecido, aceptado y
normalmente seguido para realizar determinado tipo de
actividades o funciones. Como connotacién principal se asocia a
la idea de seguir entonces el proceso estandar, a través del cual
se tiene que actuar o proceder.

El concepto supone cumplir con reglas implicitas o explicitas
(en su mayoria) y de importante cumplimiento para que se
obtengan los resultados esperados y aprobados para la
actividad que se desarrolla. Es muy comun la aplicacién del
concepto a “procedimientos de estandarizacion®, empleados
para corroborar el apropiado funcionamiento de magquinarias,
equipos 0 empresas de acuerdo con los parametros
establecidos. Puede también hacer referencia a la idea de que
un elemento, producto, conocimiento o forma de pensar se
iguala a los demas (y aqui entra en juego la idea de
globalizacién y mundializacion), y que supone que un producto o
bien de consumo es fabricado de acuerdo con determinadas
reglas de estandarizacién y, por tanto, se realiza de igual
manera en Japon, en Brasil 0 en la India.

Es en el sentido de requerimiento en el que la
estandarizacion ha generado mayores polémicas. Se entiende
como el fenomeno mediante el cual los diferentes procesos de
fabricacion globales convergen hacia un Unico estilo que
predomina a nivel mundial, y que busca establecer similitudes
entre cada item sin importar de dénde provengan estos, o hacia
donde vayan. Esta vision del término estandarizacion ha recibido
importantes criticas por representar la anulacion de la diversidad
a nivel global, lo que notoriamente se opone a la estandarizacién
como un proceso ldgico y razonable que facilita el acceso a la
informacion y al conocimiento.

Como estrategia de mercado, conocer las caracteristicas de
un producto o un proceso estandar, asi como las posibilidades
de diferenciacion que brinda el origen de los productos, favorece
el aprovechamiento de elementos competitivos de producto bajo
criterios de utilidad globales, creacion de mercados y productos
innovadores para atender demandas insatisfechas. La
competitividad radica entonces en saber involucrar procesos de
estandarizacion a la prestacion de servicio, a la cadena de



abastecimiento y a los métodos logisticos, de forma que se
bajen sus costos de entrada al mercado, y no necesariamente
en la fabricacion o disefio de un producto.

Cuando las empresas incurren en el costo de transportar un
producto hacia el cliente, o tienen un inventario disponible de
manera oportuna, le generan un valor al producto que antes no
tenia [7]. Cuanto menores sean los costos asumidos, y mayores
los beneficios relacionados con la disponibilidad del producto,
mayor utilidad representa para la empresa. Sarache-Castro et
al. [1], presentan al respecto los argumentos de Montoya
Corrales (1996), segun los cuales el factor tecnolégico, apoyado
en los notorios avances en las telecomunicaciones y los
sistemas de transporte, han facilitado la reduccién de las
distancias y los tiempos de entrega, por lo tanto, el intercambio
comercial entre paises. Los costos del transporte corresponden
entonces a un criterio fundamental en la competitividad de las
empresas Y las regiones, aspecto en el cual solo a partir del afio
2000 se ha conseguido una reduccion del 35 al 40%.

Un hito importante en términos de logistica se remonta a
1956, cuando se iniciaba la revolucién del transporte de carga
con la implementacion de nuevos estandares de transporte y
cabotaje. Malcolm McLean inici6 la operacidn civil de carga en
contenedores especialmente disefiados para el buque Ideal-X,
en un servicio que inicialmente conectaba a la costa de los
Estados Unidos con Latinoamérica y el Caribe. La
estandarizacion internacional de contenedores maritimos se
establecio posteriormente a partir de 1964, aunque solo hasta
1967 se recibiria el primer buque con contenedores
estandarizado en el puerto de Hamburgo (Alemania) [8]. La
capacidad de carga de los buques porta contenedores se mide
en unidades estandarizadas de contenedores de 20 pies,
denominados TEUs (twenty-foot equivalent unit). Esta medida se
ha incrementado en 1.200% en los Ultimos 50 afios, pasando de
una capacidad de 1.530 TEUs hacia 1968, en el buque
Encounter Bay, a cerca de 18.000 TEUs en los buques clase
Maersk Triple E.

El transporte en contenedores, en particular, y su aplicacién
a aquellas mercancias susceptibles de su adaptacién a ellos,
requiere la existencia de unos lugares en los que se debera
proceder a su concentracion o distribucién a escalas medias y
pequefias, que van a ser los espacios conocidos como Zonas de
Actuacién Logistica (ZAL) [9]. Una ZAL concentra el desarrollo
de actividades de segunda y tercera linea portuaria en una
misma zona geogréfica (aquellas relacionadas con el
almacenaje, deposito, embalaje y etiquetado) que favorecen
aquellas cargas para las cuales se requiere un manejo
intermedio, justificado en términos econdmicos. Se trata
especificamente de aquellas cargas cuyo margen de precio
permite incorporar maniobras y/o servicios que permitan mejorar
su comportamiento en la cadena productiva mediante la
gjecucion de actividades de mejora logistica.

La implementacion de estas zonas en Colombia ha cobrado
importante interés, particularmente en la regién Caribe [10], lo
que resalta la importancia de un andlisis de las relaciones entre
zonas de intercambio comercial nacionales y de las
posibilidades de desarrollo que dicha interaccion imprime en las
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regiones. Esta especializacion de zonas de servicios, geografica
y estratégicamente localizadas, puede replicarse en la region de
Uraba, de acuerdo con las posibilidades que en materia de
comercio internacional resultan con la mejora de sus
instalaciones portuarias.

2.2 Posicionamiento de la zona de Uraba en el

contexto nacional y mundial

La regién de Uraba cautivd la atenciéon de naturalistas,
gedgrafos y cartografos como el italiano Agustin Codazzi, quien
realiz6 viajes por el rio Atrato desde 1826, y en 1858 levantd
planos de la costa del Golfo de Uraba [11]. Constituye el punto
de unién entre Centro y Sudamérica, y es el sitio de salida del
principal producto de exportacién de la regién (banano). La
zona conforma el Unico acceso a puerto maritimo del
departamento de Antioquia, el segundo departamento en
extension sobre costa en el litoral Caribe colombiano (véase
figura 1).

. Colombia

Antioquia Py

Mﬁ?}w/f’n”

Figura 1. Localizacion de la region de Uraba.

La Gobernacion de Antioquia cred el Plan Estratégico de
Antioquia (PLANEA), mediante la Ordenanza 012 de 1998, que
tenia como visién un desarrollo globalizado del departamento
basado en su posicién geogréfica bajo la siguiente vision: “En el
afio 2020, Antioquia sera la mejor esquina de América, justa,
pacifica, educada, pujante y en armonia con la Naturaleza”. Se
propuso alli un modelo de desarrollo local-regional basado en la
capacidad instalada y patrimonio colectivo de Medellin y las
oportunidades de las distintas subregiones, entre ellas la “Costa
Caribe del Uraba Antioquefio”. Esta zona esta definida en el
PLANEA como “zona de gran potencial turistico, agropecuario,
forestal y pesquero”, y establece como prioridad “desarrollar su
potencial agroindustrial, maritimo y logistico exportador” [12].

La localizacion de un nodo logistico en la region de Urabd,
con todas las especificaciones de una ZAL seria una excelente
opcion para otras regiones, como por ejemplo el Eje Cafetero,
que exporta el 70% del café nacional y el altiplano
Cundiboyacense, con su gran numero de industrias. La distancia
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entre Medellin y Cartagena es de 643 kilémetros, mientras que
la de Medellin a Turbo es de 380 km (un 42% menos). El ahorro
en distancia de transporte entre Cartagena y Turbo desde
Manizales es de 263 km (28% menos) y de 398 km desde
Bogota (un 35% menos) [13].

3. Desarrollos portuarios

Los estudios para un puerto en la zona de Uraba se remiten
a 1926, a lo contratado por el departamento de Antioquia a la
firma Siemens-Bauunion [14], la cual adelant6 las observaciones
del tiempo, mareas y estudios de los principales rios que
desembocan en el golfo. Sin embargo, dado el poco crecimiento
presentado por la regién, la actividad exportadora solo se
desarrollo hasta la década de los sesenta con la culminacion de
la carretera que conectaba el centro del pais con la ciudad de
Turbo (iniciada de forma paralela a los estudios del puerto), y
cuando se identificaron y apropiaron técnicas a la produccion y
explotacion agricola competitivas que permitieron superar a la
region del Magdalena, en el norte de Colombia. En la figura 2 se
presentan los diferentes proyectos portuarios (existentes y
proyectados) de la zona.

Darien
International Port
2 ‘s Sociedad
X Portuaria de '
@ ——{TurboPisisi S.A.
Puerto /
Antioquia

Figura 2. Desarrollos portuarios en Uraba.

3.1 Puerto existente (Puerto Antioquia)

En el afio de 1978 el gobierno, a través de Planeacion
Nacional, dirigié un estudio auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA) en el que se actualizé la informacién
y se propuso la magnitud necesaria para un puerto acorde a las
necesidades actuales y futuras, al tiempo que efectud seleccion
de algunos de los sitios técnica y econdmicamente convenientes
para su emplazamiento, y se establecieron recomendaciones
generales sobre las caracteristicas del puerto y estimativos de
costos preliminares.

El puerto existente en el golfo de Uraba es un proyecto
privado al servicio de las empresas bananeras UNIBAN y
BANACOL que mueve cerca de 1,8 millones de toneladas
anuales, e incluyen algunas importaciones y exportaciones para
empresas no bananeras. Mas de 500 barcos llegan anualmente
a Uraba a cargar banano y dejar insumos, fertilizantes y papel.
La infraestructura portuaria carece de muelle y emplea el
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método de transferencia buque-barcaza con dos embarcaderos:
uno en Zungo y el otro en Nueva Colonia, ambos en Turbo [14].

El puerto atiende mensualmente 60 a 70 buques de méas de
8.000 toneladas de registro bruto y hasta ocho (8) metros de
calado para la exportacion de banano y platano. Arriban también
bugues madereros con calado de 5 a 6 metros que recogen la
produccion de los principales aserraderos. Frecuentan también
el puerto buques-tanques de Cartagena, los cuales aprovisionan
de combustible a la zona y atracan en dos muelles petroleros
localizados en punta de las Vacas.

3.2 Proyecto ampliacion de Puerto Antioquia (Turbo)

Este proyecto, administrado por la existente Sociedad Puerto
Antioquia, ha cumplido con las fases de otorgamiento de
concesion, licenciamiento ambiental y seleccion del constructor
preferido para la etapa de ingenieria, contratacién y construccion
(el consorcio francés Eiffage) [16]. Esta compuesto por una
zona de puerto en tierra, un viaducto y una plataforma off-shore.

La zona en tierra contara con un area de 54.000 m2 para
vehiculos, ajustable hasta en un 100% de acuerdo con la
demanda; una capacidad para 120.000 toneladas en fase 1y
240.000 toneladas en fase 2; bodegas de perecederos y carga
refrigerada; bodega de inspeccién de importacion y exportacion,
asi como dos bodegas de consolidacion de carga. Las
instalaciones dispondran de 2 zonas de contenedores vacios
con capacidad total de 5.000 TEUs.

El proyecto incluye un viaducto de 4,2 km de enlace con una
plataforma off-shore para el atraque de los buques de carga, la
cual cuenta con un muelle de 130.000 m2 con ocho posiciones
de atraque de buques de 346 m de eslora y 10.000 TEUs. La
profundidad en la zona de puerto es de 14 metros. El area off-
shore presenta una capacidad de 4.500 TEUs contenedores
secos y 1.300 TEUs de contenedores refrigerados.

3.3 Proyecto Sociedad Portuaria de Turbo, Pisisi S.A.

(Turbo)

El proyecto se encuentra localizado en un area de 39
hectéreas al suroccidente de la cabecera urbana de la Bahia de
Turbo, entre los cafios Higinio, Casanova, Las Yuquitas y el
litoral de la misma bahia [15]. Actualmente se encuentra en
espera de la concesion portuaria para la firma del contrato y el
inicio de las obras [18]. Tiene proyectado su crecimiento en tres
fases, al final de las cuales serd un puerto automatizado y
multipropdsito de 760 m de muelle por 50 m de plataforma
(35.000 m2), un canal navegable de 5,7 km de largo x 100 m de
ancho y una profundidad de 16 m y darsenas de giro.

Las é&reas de contenedores tendran una capacidad
aproximada de 25.400 TEUs y podra almacenar adicionalmente
20.000 contenedores refrigerados. Contard con un éarea de
80.000 m2 para carga extradimensionada, vehiculos y
maquinaria, un area cubierta de 800 m2 para carga suelta y
areas de inspeccion de 1.600 m2 en los que se adelantaran las
actividades de llenados, vaciados, inspecciones de cargas y
consolidacion (CFS).



3.4 Proyecto Darién International Port (Necocli)

Se trata de un proyecto liderado por el sector privado (por
las firmas Conconcreto y Grupo Elemental), que requiere una
inversién de 1.000 millones de ddlares y estima que pueda
movilizar 680 mil toneladas, las cuales se proyectan distribuir
asi: 415 mil toneladas en contenedores y 150 mil toneladas en
carga suelta y rodada. El proyecto tiene planes de expansion
para el afio 2020, 2030 y 2040 respectivamente. Espera
actualmente la concesion de la licencia ambiental por parte de la
corporacion auténoma regional Corpourabd, autoridad ambiental
de la zona. Tiene como soporte de demanda de carga las
proyecciones efectuadas por Moffat & Nichol, consultores
internacionales en la materia.

4. Accesibilidad y conexion

El acceso a la regién de Uraba habria sido una parte de la
conexion férrea de las américas, desde Alaska a la Patagonia,
proyectada desde finales del siglo XIX y denominada como
Ferrocarril Troncal. Con el fracaso politico de esta idea,
basicamente por inercias politicas y un inadecuado ambiente de
inversion, surgid otra mas econdmica y viable, denominada
inicialmente Carretera Interamericana, y que luego se llamaria
Carretera Panamericana [15]. De los 25.800 km planteados en
el trayecto original faltan unicamente por construir 108 km (58
km en Panama y 50 km en Colombia) que conforman el
denominado “Tapén del Darién”. Si se suman tramos
alternativos y complementarios la red alcanza los 48.000 km,
correspondiendo a la carretera mas larga del mundo.

La Carretera al Mar, impulsada a principios del siglo XX por
parte del sefior Gonzalo Mejia, se inici6 oficialmente el 1 de junio
de 1929 con el &nimo de unir “a Medellin con el mar Caribe,
como ya se habia hecho con el rio Magdalena por el ferrocarril,
buscando salida para los productos y esperanzas de progreso
para sus pobladores”. Durante los tres primeros afios de su
construccion se avanzé mas de la mitad de la carretera (hasta
las poblaciones de Santa Fe de Antioquia y Cafiasgordas), pero
luego debi6 ser entregada a la Nacion, la cual demoré mucho
mas tiempo en terminarla [20]. La carretera llegaba a Necocli 30
afios después de haberse iniciada y ain hoy, casi noventa afios
después, no puede decirse que haya una via completamente
asfaltada en ese corredor vial [21].

Taborda [13], recalca que el desarrollo del sistema portuario
en la regidn es necesario, viable y posible, pero que sin vias de
acceso en condiciones competitivas (al menos) no se puede
pensar en dichos desarrollos. Podria pensarse que el dinamismo
que suscitd la conexién de la region con el interior en la década
de los cincuentas, que brindd mayor acceso de insumos para las
nacientes explotaciones bananeras, puede replicarse de
acuerdo con las nuevas caracteristicas viales de conexion de las
autopistas 4G, en un ambiente eficiente y eficaz en términos de
conectividad, lo que representa un segundo impulso de
dinamismo regional.

Del sistema de concesiones viales que actualmente se
ejecuta en tierras antioquefias, y comunican a la regién de
Uraba, se destacan la Transversal de las Américas (figura 3),
que comunica la ciudad de Monteria (Cérdoba) con Arboletes,
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Necocli y Turbo (Antioquia) y las Autopistas Mar 1 (figura 4) y
Mar 2 (figura 5), de la generacion de concesiones 4G, que
garantizan la comunicacion del sistema de autopistas del
Pacifico (desde Bolombolo) y Medellin con Santa Fe de
Antioquia, y de alli hasta Necocli. Se destaca en este tramo la
construccion del Tanel del Toyo, un proyecto en ejecucion (de
9,81 km de longitud), en el cual del departamento de Antioquia
ha comprometido vigencias futuras por 520.000 millones de
pesos, casi 180 millones de délares [22].

)
«2) i tigre

Concesién vial Transversal
de las Américas

oo )
Q

Figura 3. Transversal de las Américas.

s

Bolombolo J Concesién vial Mar 1

Figura 4. Concesion Mar 1.
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Figura 5. Concesion Mar 2.

5. Efectos regionales

Los puertos juegan un papel muy importante en la cadena
de distribucion internacional, ya que se convierten en puntos de
conexién de un pais con el resto del mundo por via maritima. El
impulso de los grandes centros de consumo y produccion en
Colombia es bastante atipico (con respecto a la mayoria de los
paises) pues el desarrollo de las empresas en Colombia se ha
iniciado en el interior del pais, y desde alli hacia las provincias.
Los efectos de un gobierno central en la nacién han generado
grandes retrasos a la esquina norte de Antioquia en materia de
atencion, logistica y desarrollo, como se ha visto.

La regién de Uraba cuenta en esta década con un gran
numero de proyectos de inversidn y vision empresarial que
pueden generar un impacto positivo en el desarrollo de industria
y comercio, lo que despierta el interés por parte de
investigadores en cuanto a la determinacion del potencial de
desarrollo que surge en las regiones como producto de una
intervencion en infraestructura.

Botero (2009) [11], aplica la metodologia de “efectos
dindmicos” establecida por el Banco Mundial a 12
megaproyectos (entre los que se cuentan el Puerto de Uraba, el
Tunel del Toyo, el canal seco interoceanico, la Hidroeléctrica de
Percadero ltuango y la carretera Panamericana, entre otros), en
la cual se establecen los ciclos de absorcién de recursos y
generacién de estos para la region como efecto de su
implementacion.

Patifio-Alzate (2016) [18], aplica en la zona modelos de
simulacion espacial, asi como el concepto de “sistema de
ciudades” incluido en el CONPES 3819 de 2014, con el objetivo
de identificar las transformaciones de factores territoriales que
resultan de la accesibilidad que brindan los proyectos de las vias
4G en las subregiones posconflicto.

Los efectos econdmicos, ambientales y sociales que resultan
de la implementacion conjunta de los megaproyectos aca
presentados (puertos y autopistas 4G) no han sido analizados
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en conjunto, de forma que solo un seguimiento permanente del
desempefio en cada campo, y una modelacion mediante alguna
de las metodologias o modelaciones propuestas podra
determinar la dinamica regional que se da en cada campo,
conforme se va ajustando el comercio y la industria a las nuevas
perspectivas.

5.1 Efectos econémicos

El estudio de efectos dinamicas elaborado por Botero [12],
establece que la ampliacién del Puerto de Uraba (véase numeral
3.1) constituye un megaproyecto transversal y detonante que
impulsaria, a su vez, los demas megaproyectos analizados al
generar 1.620 nuevos procesos productivos. Dicho estudio no
analizé el efecto que ocasionaria la implementacion simultanea
de los tres desarrollos portuarios adicionales, como los
mencionados en los numerales 3.2 y 3.3, unido al proceso de
conexion terrestre en construccién de las vias 4G y su efecto de
accesibilidad a la region, que puede ser drasticamente mayor.

Las posibilidades de desarrollo econémico regional no se
limitan al campo logistico o portuario. La “Iniciativa Diamante
Caribe y Santanderes de Colombia” liderada por FINDETER
(Financiera del Desarrollo Territorial), incluye la regién de Uraba
como una de las candidatas para el impulso de los llamados
clusters agroalimentarios, como herramientas clave del
desarrollo territorial y de reduccién de las brechas sociales
(Microsoft y Fundaciéon Metrépoli, 2015) [18]. EIl modelo de
simulacion espacial estima que la produccion agricola en la
subregion de Uraba creceria hasta en un 56% respecto de la
produccién actual los rubros agricolas con mayor aptitud con la
implementacién de las vias 4G, sin tener en cuenta produccion
agricola especifica con vocacion exportadora exclusivamente.
La produccién agricola contara con un mejor acceso a los
mercados nacionales e internacionales y a la disminucion en los
costos de transporte, tanto maritimos como terrestres, al
incrementar la posibilidad de fletes de compensacion.

5.2 Efectos ambientales

Los efectos ambientales que genera la implementacion de
proyectos de infraestructura en zonas costeras, y los que se
generan con las intervenciones a los accesos a la regién de
Uraba se combinarian de multiples formas, desde la fase de
disefio hasta la construccion y operacién, tanto independiente
como conjunta. Los ya concebidos problemas de la regién
asociados a erosion costera, sedimentacién de las corrientes y
del golfo mismo, contaminacion o sobreexplotacidn de recursos
naturales, asi como la necesidad de incremento en servicios
para los nuevos asentamientos industriales o comerciales,
deben revisarse conforme a la simultaneidad de la
implementacion conjunta de los proyectos. Es en este aspecto
en el que una modelacion integral cobra mayor importancia.

Es entendible, por ejemplo, que el ecosistema de la regién
se sometiera a una presion importante con el mejoramiento en la
accesibilidad, que afecta especialmente a las areas cubiertas de
bosques, lo que ocasionaria una evidente disminucion en los
territorios mejor dotados de infraestructura vial. Por otra parte,



los suelos dedicados a las actividades agropecuarias son
propensos al cambio definitivo de uso por la presion del
fendmeno de suburbanizacion, lo que establece un reto para los
planes de desarrollo territorial de la zona y los municipios de
influencia directa.

Puede preverse igualmente un efecto en la densificacion
urbana como consecuencia de la activacién de los proyectos y la
nueva conectividad. Se genera en particular una presién por los
terrenos y alta fragmentacion predial en las areas rurales mas
cercanas, ante las necesidades de mano de obra y los recursos
necesarios para esta, las industrias o servicios alli asentados y
atraidos.

5.3 Efectos sociales

La dindmica social en la region de Urabé corresponde con la
de muchas zonas marginales y apartadas del pais, con poca
presencia del estado y donde se presentan bonanzas por la
explotacion de los recursos naturales [19]. Es una zona propicia
para el enriquecimiento de foraneos, accion de grandes poderes
y la codicia de aventureros, generando el deterioro del medio y
de valores y précticas culturales ancestrales (Uribe et al., 1992 y
Aramburo, 2003), lo que demuestra la susceptibilidad de las
comunidades alli asentadas a la inclusién de nuevos proyectos.
En este ambito, comprender y trabajar por un pais mas
incluyente es una responsabilidad de todos los colombianos
para frenar la inequidad a la que se ven sometidos sus
habitantes, segun Pineda-Escobar y Falla-Villa [19]. El desarrollo
de la region implica cambios sociales que se veran reflejados en
los indicadores de pobreza, salud, desempleo y la creacion de
nuevas oportunidades de negocio, por mencionar algunos.

La interpretaciéon unidimensional de la pobreza ha estado
relacionada con la nocién de solvencia econémica, centrada en
aspectos de ingreso y consumo, equiparando la pobreza a la
inhabilidad de la persona para alcanzar un nivel determinado de
ingresos adecuado para cubrir sus necesidades basicas (Wagle,
2005). La conceptualizacion multidimensional de la misma
incluye, ademas del componente de carencia econémica, otra
serie de factores en un sentido holistico, como sexo, género,
edad, nivel educativo, vivienda, entre otros. El acceso a la salud,
el desempleo y la corrupcién corresponden a factores que
retrasan el desarrollo y se consideran importantes en la
valoracion del riesgo social de una region.

El desempleo se ha convertido asi mismo en un problema
social preocupante para Colombia, ya que alimenta la brecha de
la desigualdad y la pobreza, porque se priva a la persona de
acceder a bienes y servicios basicos. La falta de trabajo
convierte el diario vivir en una batalla por la supervivencia; ese
es el caso de quienes tienen un trabajo informal, pues no
alcanzan un salario minimo ni tienen derecho a la seguridad
social o0 a prestaciones de ley. La insercion de nuevos proyectos
de infraestructura, de forma directa e indirecta, representa una
oportunidad especifica de bajar los indices de desempleo en la
region.

La gran ventaja de un mercado globalizado en Uraba sera la
implementacion de negocios inclusivos (NI), asociados o0 no a
los proyectos de infraestructura, pero si con la nueva dindmica
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de desarrollo regional [20]. Este tipo de negocios, desde una
l6gica de mutuo beneficio, vinculan a la poblacion vulnerable a la
cadena de valor de las empresas para generar valor econémico
y social. Los negocios inclusivos [21], desafian algunas de las
miradas tradicionales sobre el papel del mercado en la lucha
contra la pobreza; entre ellas, la idea de que esta solo puede ser
combatida desde el desinterés altruista. Si bien este valor es
fundamental para la construccion de una sociedad mejor, es
hora de expandir dicha vision.

Los actos de corrupcidn en el ambito publico corresponden a
otro factor que tiene repercusiones negativas para el desarrollo
socioeconomico de la nacién. Aun cuando el pais en los Ultimos
afios ha intensificado la lucha mediante la implementacién del
Estatuto  Anticorrupcion, dichos hechos ilegales siguen
repitiéndose  constantemente, siendo las  poblaciones
vulnerables las que tienden a sentir en mayor medida la carencia
de inversiones, lo que amplia aun mas las brechas de
desigualdad.

Hoy por hoy, Colombia es considerada como una economia
emergente de ingreso medio-alto, segun el Banco Mundial.
Tiene un indice de desarrollo humano de 0,711 para el 2014
(PNUD, 2014), y la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econoémicos (OCDE, 2013) estima que es una de las
economias mas dinamicas y sélidas de la region de América
Latina. Correspondera identificar las variaciones que en estos
aspectos se consigan con los nuevos desarrollos de
infraestructura establecidos para el siguiente decenio, tanto en el
&mbito nacional como regional y local.

6. Conclusion

El concepto de un mercado globalizado incluye una
evaluacién y desarrollo de la competitividad por centros de
produccién de bienes y servicios, basados en especializacién y
eficiencia, en torno a la disminucién de tiempos de respuesta a
la atencién de las necesidades de los clientes. La
geolocalizacion de los nodos de atencion logistica, en cuanto al
acceso a dichos mercados, brinda posibilidades adicionales que
redundan en ventajas competitivas de las regiones.

Durante la segunda mitad del siglo XX, la regién de Uraba
presentd un desarrollo importante a partir de la conexién
conseguida con el interior, gracias a sus posibilidades
agroindustriales y con las correspondientes disponibilidades
logisticas limitadas, en cuanto a eficiencia se refiere. Una nueva
oportunidad se presenta para la regién y el pais con la inclusion
de megaproyectos simultdneos en ese sentido.

La implementacion de nueva infraestructura portuaria y
logistica, agroindustrial y de servicios, asi como la mejora en los
accesos a la regién de Urabd, permiten la conexion de la regién
a mercados globalizados, en particular a las rutas generadas
con la ampliacién del Canal de Panaméa. De igual forma, la red
vial proyectada en las autopistas 4G (tal y como esta concebida)
representan un nuevo esquema de accesibilidad al interior del
pais, con ahorros de tiempo y distancia importantes, que
obligara a un replanteo de los costos de vinculacion de la
industria colombiana a un mercado global.
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En cuanto a los efectos econdmicos, ambientales y sociales
que resultan de la implementacion conjunta de los
megaproyectos de infraestructura en la region, resulta necesario
establecer una linea base del desempefio y el impacto en cada
campo, conforme se va ajustando el comercio y la industria a las
nuevas perspectivas comerciales. Dicha linea base debe ser
modelada y evaluada en términos de desarrollo sostenible con
periodicidad reducida que permita la toma de decisiones
oportunas para la proteccion de la regidn, tanto a nivel
empresarial como gubernamental.

La inclusién de infraestructura portuaria es transversal a
cualquier desarrollo industrial o agroindustrial, y la vez que es un
detonante de nuevos procesos productivos asociados
directamente a la operacion o a la logistica de productos, como
los que implica el establecimiento de una ZAL. La conectividad y
accesibilidad proyectada para la regién representa, por si sola,
un potencial de crecimiento importante en materia agricola que
hace que la regién cobre un papel preponderante en el
desarrollo del pais.

La dinamica social en la regién de Uraba corresponde un
reto para el nuevo panorama de desarrollo, dadas las
condiciones politicas y administrativas. Los efectos para
intervenir la pobreza, el acceso a la salud, el desempleo, asi
como el riesgo de corrupcidon son factores que retrasan el
desarrollo y se consideran importantes en la valoracion general
del riesgo social de una region, independientemente de si se
implementan los proyectos.
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Resumen: Este articulo presenta el andlisis de Ia
planificacion de las topologias de red de acceso FTTH con
tecnologias GPON. Hoy en dia, los proveedores de servicios de
Internet, voz y datos y las aplicaciones multimedia, buscan
penetrar en el mercado de las telecomunicaciones con planes y
disefios de red mas avanzados y complejos para llegar a un
mayor numero de usuarios y ampliar la gama de servicios que
ofrecen. Aqui es donde las redes FTTH junto con la tecnologia
GPON juegan un papel importante, ya que cumplen con este
desafio. En este articulo, presentamos un caso de estudio de la
red FTTH con tecnologia GPON que incluye una serie de
escenarios en combinacion con topologias de arbol, ojo y arbol
de ojo y arquitecturas Home-Run y GPON. En el analisis del
caso, se tienen en cuenta los parametros relacionados con el
conducto principal y los terminales de red (TR) conectados a los
puntos de union (PE), entre otros aspectos. La combinacion de
estas topologias con sus respectivas arquitecturas ayudaria a
los planificadores de red a reducir el tiempo de planificacion de
este tipo de redes y los costos de inversion.

Palabras clave: Fibra hasta la casa, planificacion,
topologias de red de acceso, home-run y arquitecturas gigabit
passive optical network.

Title: Planning of topologies of the fiber to the home access
network with gigabit passive optical network technologies: a
study case.

Abstract: This paper presents the analysis of the planning of
the FTTH access network topologies with GPON technologies.
Nowadays, Internet, Voice and Data service providers and
multimedia  applications  seek to  penetrate  the
Telecommunications market with more advanced and complex
network plans and designs in order to reach a larger number of
users as well as expand the range of services they provide. This
is where FTTH networks coupled with GPON technology play an
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important role, as they meet this challenge. In this paper, we
present a FTTH network study case with GPON technology
which includes a series of scenarios in combination with tree,
eye and eye-tree topologies and Home-Run and GPON
architectures. In the analysis of the case, parameters related to
the Main Conduit and the Network Terminals (TRs) connected
to Junction Points (PEs) are considered, among other aspects.
The combination of these topologies with their respective
architectures would help the network planners to reduce the
planning time of this type of networks as well as the investment
costs.

Key words: Fiber to the home, planning, access network
topologies, home-run and gigabit passive optical network
architectures.
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1. Introduccion

La creciente demanda de servicios tales como datos, video y
acceso a internet de alta velocidad por parte de los usuarios
hace que los proveedores de dichos servicios tengan que
proponer nuevas estrategias en las tecnologias de acceso para
satisfacer las exigencias de los clientes.

En este contexto se encuentran las redes de acceso FTTH
que proveen un ancho de banda mayor y mejor calidad en el
servicio para los clientes residenciales. Esta tecnologia se divide
en dos categorias: activas y pasivas [1]. Las redes &pticas
activas (AONs), como se observa en la figura 1, utilizan una
topologia tradicional Ethernet punto a punto (EP2P), con fibra
oOptica dedicada (OF) entre el switch de la oficina central (CO) o
un nodo remoto (RN) y una linea o terminal de red Optica
(ONU/ONT) hacia el usuario final, por lo que requiere de
CAPEX/OPEX CAPEX, es el gasto de capital o inversiones que
hace una empresa para adquirir o actualizar activos fijos, fisicos,
no consumibles.

AON PON
/ CA/RN [\JJ ONT/ONU ™ /CA /RN {5 ontomu: .
N/
f \_f‘ (ﬁmu \ < 1# (ﬁmu I‘|

dicada 1‘\ & .‘| ‘.‘ th;?f TD &

ONT/ONU \ TN =(168 116,132 168) oo
/N

*\_ Topolagia Ethernet Punto a Punto (EP2P) Topologia Punto a Multipunto

.

Figura 1. :I'op;ologias de AON (Ethernet PImt(; a Punto) y
PON (Punto a Multipunto).

Por tanto, en esta investigacién el CAPEX se refiere a
inversiones dptimas y al compromiso que habré que hacer para
armonizar las distintas mejoras para poder garantizar lo
planificado y también la posible evolucién en el disefio de la red.
OPEX, son los gastos operacionales referidos a los costos del
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dia a dia. En este caso, los OAM (Costos administrativos y de
mantenimiento) se intentaran reducir al disminuir las acciones y
los tiempos de administracion y reparacion de la red para cada
usuario, debido al uso exclusivo de puertos en CO y OSP. Este
tipo de topologias son utilizadas en redes de acceso en edificios
(FTTB), debido a que el promedio de subida de datos se da en
Gb/seg en la configuracion de los equipos [2], [3].

Por ofra parte, las redes dpticas pasivas (PONs), utilizan
tres tipos de topologias: punto a punto, punto a multipunto
activo y punto a multipunto pasivo. La topologia (EP2P),
determina que para X usuarios se requiere instalar N fibras en
el canal de comunicacion dependiendo de la distancia a cubrir.
No obstante, se requiere de la ubicacién de un conector
eléctrico — dptico en la OLT y ONT, respectivamente, en total
2xN conectores. En el caso de la topologia (P2MA), para X
clientes, se necesita instalar una fibra para el mayor tramo a
cubrir, aparte, se requiere del uso de conector electro-optico en
la ONT vy el curb switch, respectivamente, en total 2xN+2
conectores. Ademas, la topologia (P2MP), para X usuarios,
necesita la instalacion de una fibra de acuerdo con el recorrido
a cubrir. Por cada cliente, se requiere instalar un conector
electro-optico, tanto en la ONT como en la OLT, para un total de
N+1 conectores. La ventaja de esta topologia, es que el splitter
optico pasivo, que es el elemento intermedio entre la ONT y la
OLT, no requiere de una fuente eléctrica de alimentacién. De
aqui su nombre de una red optica pasiva o PON. Esta topologia
es la de menor costo.

La topologia (P2MP) incorpora en sus estandares a las
redes oOpticas pasivas Gigabit (GPON) y las redes opticas
pasivas Ethernet (EPON) [4]. Las caracteristicas especificas de
la capa de convergencia de transmisién (TC) se definen en la
recomendacién G.984.3 de ITU-T, [5]. La capa TC en un
sistema GPON se compone de dos subcapas: una subcapa de
entramado y otra subcapa de adaptacién. La subcapa de
entramado tiene tres funciones entre las que sobresalen el
multiplexado y demultiplexado, la generacion y decodificacion
de la cabecera y el enrutamiento interno de tramas. Por otro
lado, la subcapa de adaptacién debe proporcionar dos
adaptadores, de acuerdo a las recomendaciones de la G.984.3,
que son el adaptador a la interfaz GPON y el adaptador a la
interfaz OMCI (Interfaz de gestion y control de la terminacion
oOptica de la red). Las dos subcapas son las responsables de los
diversos servicios que pueden ofrecer las operadoras en un
momento determinado. Las pilas de protocolos para DBA
(Asignacién de ancho de banda dinamicos), y la activacion de
ONTs, monitorizacién de prestaciones y algoritmos de
encriptacion y redundancia soportados por la capa de
convergencia y sus subcapas se ajustan a lo especificado en la
recomendaciéon G.984.3. En el estandar ITU-T G.984 [6], las
tramas Ethernet son encapsuladas dentro de la GTC (Capa de
convergencia en un sistema GPON), mediante el método de
encapsulamiento (GEM), generando el formato GEP-like,
derivado del procedimiento de una frama genérica, bajo el
estandar (ITU G.7401). Las tramas GEM son encapsuladas
dentro de la GTC, como SONET y SDH, por lo que se obtienen
velocidades de transmisién de bajada, en un sistema de
comunicacion sincronico de 1.25 Gb/seg 0 2.5 Gb/seg, mientras
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que de subida, los promedios pueden oscilar entre los 622
Mb/seg, 1.25 G 0 2.5 G; en comparacion con las redes oOpticas
pasivas de préxima generacién (XG-PON) dénde las bajadas y
subidas oscilan entre los (10G/2.5G), respectivamente, por lo
que, han sido estandarizadas en XG-PON1 y 10G/10G en XG-
PON2 [6]. El estandar IEEE 802.3 ah EPON, basado en
tecnologia Ethernet, tiene una capacidad simétrica de un 1G, el
cual puede ser actualizado a 10G/10G (bajada y subida),
mediante el estandar IEEE 802.3 av; al transportar tramas
Ethernet sin fragmentacion y soportando solo 32 usuarios [7].

En la tabla 1, se observan los diferentes estandares que
componen la tecnologia PON [8], [9].

Tabla 1. Estandares PON

Parametros BPON EPON GPON XGPON  10G-EPON
IEEE
. ITU-T ITU-T ITU-TG. IEEE
Bndar Gogs P2 Gow 0w sm23ay
Promedio de
datos de 622 1.25 2.5
subida Mbps Gbps Gbps 10 Gbps 10 Gops
10 Gbps -
Promedio de Simeétrico
datos de 155 1.25 1.25 25 1 Gbps —
bajada Mbps Gbps Gbps Gbps Asimgtrico

A continuacion, se analizan algunos trabajos relacionados con
la planificacion de las topologias de redes de acceso FTTH con
tecnologias GPON que han de proporcionarse [10].

Propone el disefio y la implementaciéon de una red FTTH
basada en una arquitectura GPON a través un caso de estudio
denominado Baghdad/Al-Gehad, el cual forma parte de la red de
telecomunicaciones y compaiiia postal (ITPC) de Irag. En esta
publicacion, se plantea la necesidad de establecer un nimero de
puertos de red PON, en base al promedio de tiempo de acceso a
los diversos tipos de servicios que llevan a cabo los usuarios y a
su vez, el poder garantizar a través del operador de servicios, Al-
Gehad, una adecuada capacidad de transporte de los datos en
la red FTTH. Ademas, se introducen los costos de optimizacién
de la distribucion de cables, cables de alimentacion y el total de
costos de la red FTTH a través de la tecnologia GPON, con
respecto al nimero de clientes.

A su vez, [9], recoge en las publicaciones de otros autores,
dedicados al planeamiento y disefio de redes FTTH, aspectos
relacionados con la eficiencia de las redes FTTH, costos de
implementacién, modelado de la redes FTTH, cambios
relacionados con las redes de proxima generacion PONSs, entre
otros aspectos relevantes. La propuesta es una nueva
implementacién de este tipo de redes FTTH, denominado
marcas OLT, con proteccién de clase B.

La finalidad de implementar esta proteccion clase B en los
puertos OLT es poder garantizar por un lado el proceso de
redundancia de los splitters con respecto a la OLT y por ofro,
mantener la comunicacidn entre los cables de comunicacion que
van conectados a los splitters en caso de fallos, lo que permite
establecer y mantener los niveles de comunicacién



bidireccionales minimos, de manera tal que el sistema de la red
FTTH GPON continte funcionando con normalidad en caso de
los usuarios demanden el consumo de nuevos servicios. El
funcionamiento de la red FTTH debe ser continuo en todo
momento de manera que se garantice la calidad en el servicio
que ofrecen las operadoras a sus clientes.

La propuesta de [3], presenta soluciones para el
planeamiento y disefio de las redes FTTH basadas en el
proveedor de servicios u operador. Considera aspectos
relacionados con administracién de componentes para este tipo
de redes, herramientas de mapeo, disefio y automatizacion de
recursos, administracion de infraestructura, materiales,
aspectos geograficos, casas, edificios y bases de datos de los
usuarios. Por otra parte, el autor menciona el aspecto dinamico
y el ciclo de vida de una red. Por dinamico, se entiende que la
red en proceso de planificacion y disefio, como efectivamente
se propone en esta investigacion, va a cubrir extensas areas
ocupadas por zonas rurales, ciudades, residencias familiares,
casas de veraneo, entre otros aspectos, lo que hace que la red
tenga que mantener el servicio que brinda a través de sus
distintos operadores los siete dias de la semana y las 24 horas
del dia, con breves interrupciones para el mantenimiento
preventivo y correctivo. Con respecto al ciclo de vida, dentro del
proceso de planificacion y disefio de la red, hay que prever una
adaptacién de la infraestructura a las nuevas tecnologias que
vayan surgiendo con el tiempo, a fin de no quedar obsoleta con
el paso del tiempo. Por consiguiente, los aspectos que plantea
este autor guardan mucha relacién con los puntos
fundamentales antes mencionados, que esbozan [10], [9], [11],
[16] y [17] respectivamente [12], [13].

También establece los elementos de la red FTTH, con
respecto a la ubicacion de las oficinas centrales (CO) y nodos,
cables de alimentacion y su configuracién. Ademas, considera
la localizacion geografica econémica (GEL), ya que no todas las
areas, esquinas 0 manzanas tienen las mismas caracteristicas
y nimero de casas y usuarios. Hay que tener en cuenta que
para una densidad uniforme, la posicién ideal del nodo o punto
de referencia debe ser en la mitad de las areas que sirven.
Muchos de los aspectos que plantea Stallworth, guardan
relacion con el estudio que se propone en este trabajo a nivel
de planificacion y disefio de redes FTTH basadas en
zonificacion y servicios que han de proporcionarse.

Otro trabajo de gran interés en el ambito de la planificacion
y disefio de las redes FTTH es el de [14]. Su propuesta incluye
los elementos de una red genérica FTTH, en donde se destaca
la capa de datos, la red 6ptica, la terminal de casa. También
establece la compatibilidad a nivel de elementos de las redes
FTTH con los sistemas HFC, que son fibras hibridas: soportan
cobre y fibra optica, en forma simultdnea en el mismo canal de
comunicacion. Estos elementos comunes se relacionan con la
potencia eléctrica de los equipos, la compatibilidad con el ancho
de banda, los terminales de soporte, los interfaces de datos, el
protocolo de voz, la calidad del servicio (QoS), entre otros
aspectos relevantes.

De esta forma, [15] expone en su trabajo, que un
planificador de la red comienza con una gran area dentro de un
alcance de una oficina central (CO) que se divide en subareas
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que son planificadas individualmente. Asimismo, este proceso
de divisidn manual consume tiempo y no permite optimizar los
costos asignados al disefio de la red, por lo que el investigador
propone una herramienta de software que ayude al planificador
de la red a la ubicacion de los elementos de una red FTTH, asi
como una correcta distribucion de los costos en que se incurren
en este tipo de redes.

En el caso concreto que se presenta en este trabajo, la
planificacién de las topologias de las redes de servicio FTTH
con tecnologia GPON que han de proporcionar se inicia con un
area extensa, identificada como un area rural, la cual contiene a
su vez una serie de pueblos, que se subdividen en casas
familiares, casas de verano...etc. Asimismo, se asigna los
nodos remotos u oficinas centrales (CO) de acuerdo al nimero
de pueblos que componen esta &rea rural, nimero de hogares,
numero de habitantes y area de cobertura expresada en
kildmetros cuadrados.

Este articulo esté organizado en las siguientes secciones: la
seccién 2, se esboza los métodos y materiales de este estudio;
seccién 3, describe los resultados y discusion y en la seccién 4,
se presentan las conclusiones del trabajo.

2. Métodos y materiales

El método se basa en el estudio critico del estado del arte en
el area de la planificacion de las topologias de redes de acceso
FTTH con tecnologias GPON, al término del cual se expondra la
propuesta que sustenta el presente trabajo. Para ello, en primer
lugar se llevara a cabo un proceso sistematico de revisién de la
documentacién, asi como una clasificacién de las distintas
propuestas existentes. Posteriormente se hara una valoracién
especifica de las propuestas de [9] y [10] como referencias del
trabajo que se va a presentar aqui. La presentacion del caso de
estudio empezara por un andlisis de los componentes de una
red de acceso FTTH GPON, asi como de su arquitectura,
considerando los distintos puntos de vista que plantean los
autores. Posteriormente se introduciran nuevos elementos y
técnicas con el fin de optimizar los servicios ofrecidos por las
operadoras. Se utilizara la planificacién de redes automatizadas,
se afadird cartografia por zona y servicios prestados, se
consideraran las topologias de redes, el nimero de usuarios, la
distribucion de manzanas, el punto de referencia para el trazado
e instalacion de la fibra dptica y la distribucién de splitters de
primer y segundo nivel por manzana.

La tecnologia GPON es la de referencia en este trabajo
porque también ha sido adoptada por multiples proveedores de
servicios, lo cual permite una comparacion en la calidad de
servicios (QoS) en escenarios con mudltiples servicios. Ademas,
al ser una arquitectura mas compleja que EPON, ayuda a la
planificacién de las topologias de redes de acceso FTTH con
tecnologias GPON, tomando en consideracion las topologias, en
un primer tiempo, y posteriormente las arquitecturas de red.

La planificacién de la red se lleva a cabo considerando
aspectos relacionados, con el area geografica, elementos de la
red, servicios a brindar, infraestructura tecnoldgica, arquitecturas
y técnicas. Para el disefio de la red, se toma en cuenta el disefio
del nodo de acceso, al considerar la cantidad de puertos,
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cantidad de tarjetas por puerto, nodos de acceso, tipos de
interfaz uplink, entre otros aspectos.

2.1 Topologias de la red

En el contexto de la planificacion y disefio de una red, la
topologia se relaciona con la distribucion y la conexién a través
de enlaces entre nodos. Algunas topologias de red solo
proyectan la conexion de una red mientras que otras tratan
aspectos relacionados con la redundancia y la disponibilidad de
la red.

El disefiador de una red, cuando planifica y disefia una red,
intenta administrar la misma de la forma mas econdmica y sin
redundancia, es decir; optimizando todos los recursos,
disponibles para la red. Una de las topologias que relne estas
dos caracteristicas, es la topologia en eye — tree, que se explica
en el apartado 2.1.1 y como esta se observa en la figura 2.

2.1.1 Topologia eye - tree

En este apartado se toman las caracteristicas mas
relevantes de las topologias de arbol y eye. Por un lado, se tiene
que la topologia eye que ofrece conectar los nodos de
distribucion (DNs) a los puntos de empalme, mientras que, con
la topologia de arbol, se enlazan los puntos de empalme (PEs) a
las terminales de red (TRs). De lo anterior, se obtiene el esbozo
para la topologia eye-tree. En la figura 2, se observa la topologia
eye-tree con dos nodos de distribucion, ubicados en el mismo
lugar.

PUNTO DE EMPALME

Figura 2. Topologia eye-tree con dos nodos de distribucion
ubicados en el mismo lugar.

Ademas, se puede tener la topologia eye-tree con dos
nodos de distribucién, pero ubicados en distinto lugar, como se
observa en la figura 3.

ACCESO A RED g:‘
ND1 PUNTO DE ENPALME ACCESOLED ND2

Figura 3. Topologia eye-tree con dos nodos de distribucién
ubicados en distinto lugar.
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En esta ultima configuracién, como se observa en la
figura 3, se pueden tener puntos de empalme con dos
fibras separadas desde dos terminales de red separados,
lo que causaria que los puntos de empalme sean
redundantes. En la topologia de arbol los enlaces se
producen entre los puntos de empalme (PEs) y los
terminales de red (TRs), mientras que en la topologia eye-
free, la cantidad de fibra dptica que puede subir es
direccionada a ofras zonas, areas 0 manzanas con la
finalidad de expandir los servicios que ofrecen las
operadoras. Evidentemente, no hay redundancia en la
topologia eye-tree, pero la atenuacion (ruido en el canal) es
minima, por debajo de los 5dB.

2.1.2 Arquitectura home - run y redes 6pticas pasivas
gigabit (GPON)

La arquitectura home-run (HR), se compone de una fibra
dedicada, que permite su implementacién en diversas formas
desde las oficinas centrales (CO) o centros de distribucion a
cada suscriptor. Por tanto, esta arquitectura requiere de mas
fibra optica comparado con ofras infraestructuras como se
observa en la figura 4. Sin embargo, esta arquitectura también
recibe el nombre de arquitectura punto a punto [14], no solo por
la cantidad de fibra que se requiere para su instalacién sino
también por los altos costos de operacidn en los que se incurre.
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Figura 4. Topologia eye-tree con arquitectura home —run.

Sin lugar a dudas, en todo proceso de planificacion y disefio
de una red GPON, es importante considerar el tipo de topologia
a utilizar y por ello la topologia eye-tree, desde el punto de vista
de rendimiento, si realmente lo que se quiere tener es un
servicio constante y usuarios satisfechos, indistintamente de los
problemas que puedan surgir en la red, el contar con dos nodos
de distribucion ubicados en distinto lugar ayuda a que si uno de
los nodos deja de funcionar el otro que se encuentra ubicado en
otro lugar permitira brindar en servicio en forma continua e
interrumpida, siendo asi, la averia que se presente en la red un
proceso transparente para el usuario.



Es por eso, que para esta investigacion la topologia que se
plantea y se opta es la topologia eye-tree con arquitectura
GPON, como se observa en la figura 5, ya que cuenta con dos
nodos de distribucion ubicados en distinto lugar lo que reduce
enormemente la cantidad de fibra dptica a instalar,
respectivamente.
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Figura 5. Topologia eye-tree con arquitectura GPON.

2.1.3 Ingenieria de software basada en componentes

Es una rama de la ingenieria del software que enfatiza la
separacién de asuntos (Separation of Concerns - SoC), por lo
que permite reutilizar software para definir, implementar y
componer componentes de software débilmente acoplados en
sistemas, permitiendo asi beneficios para el mismo soffware
como para las empresas que los patrocinan [18].

De este modo, los componentes se consideran como parte
inicial de una plataforma de servicios representados a través de
componentes como pueden ser los servicios de web o las
arquitecturas orientadas a servicios (SOA).

En nuestro estudio, utilizaremos las arquitecturas
orientadas a servicios (SOA), ya que es un estilo de
arquitectura de TI que se apoya en la orientacion de servicios,
permitiendo asi, pensar en servicios, su construccion y sus
resultados [19]. A su vez, un servicio se plantea como una
representacion légica de una actividad de negocio que tiene
como resultado un negocio especifico, en el caso particular de
este estudio, reduccién en la compra de fibra Optica para
diversas conexiones, servicios constantes ininterrumpidos,
usuarios satisfechos, entre otros.

Por lo tanto, estos servicios los podemos ver reflejados en
nuestro estudio, en la primera etapa, a través de métricas como
son los conductos principales y los TRs conectados a los PEs al
momento de comparar las arquitecturas Home-Run y GPON,
como se observa en la tabla 3 y tabla 4, respectivamente. En
segunda etapa, tenemos métricas relacionadas con el nimero
de usuarios y costos operativos, como se observa en la tabla 5.,
relacionados a cada municipio como a sus respectivos usuarios.

Asi como existen compafiias que necesitan que sus
servicios estén en funcionamiento de forma integrada para
identificar diversos procesos, flujo de informacion y personas
[20], lo mismo sucede con la planificacion de las redes de
acceso FTTH y GPON, las cuales son vistas como sistemas
complejos, los cuales tiene que ser construidos en un tiempo
predeterminado y con los estandares mas altos de calidad.
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Una de las caracteristicas que forman parte de SOA, es que
estd basado en el disefio de servicios que reflejan las
actividades del negocio en el mundo real [21]. Basados en este
principio, el caso de estudio propuesto en este estudio esta
compuesto por un sistema que basa su planificacion en redes
FTTH con tecnologias GPON permitiendo ofrecer servicios a
sus usuarios del tipo HDTV, VoIP, Internet, almacenamiento en
la nube, entre ofros, reduciendo al méximo el costo de
instalacion de fibra dptica hacia el hogar.

3. Resultados y discusion

Para la elaboracion de este caso de estudio, primero se
tomara como referencia un area rural, que es el distrito de
Arraijan, ubicada a las afuera de la provincia de Panamé. Esta
zona rural, esta compuesta de 5500 residencias familiares y
13500 habitantes distribuidos en 195 km cuadrados. Ademas,
cuenta con un total de 4500 casas de negocios, las cuales se
encuentran ubicados en el pueblo, y lo relativo a la produccién
agricola se encuentra localizable en zonas mas retiradas.
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Burunga___ ‘
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Figura 6. Distribucion de las terminales de red (TRs) en el
area de Arraijan.

En la figura 6, se puede observar la distribucion de los
terminales de red (TRs) en la zona de Arraijan. La
infraestructura tecnolégica existente es caracteristica de un
area rural en crecimiento, pero con aspectos similares a los de
la ciudad de Panama. Por tanto, el distrito de Arraijan va a estar
compuesto por los municipios, como se aprecia en la figura 6,
que son: Nuevo Emperador, Burunga, Santa Clara, Cerro
Silvestre, Veracruz y Vista Alegre. Para estos municipios, se
opta por seleccionar 7 centros de distribucion u oficinas
centrales (COs) ubicados en cada municipio e instalados por el
operador correspondiente. Los centros de distribucion fueron
seleccionados de acuerdo a los nodos de acceso de red.

3.1 Etapas y escenarios de implementacion

Este caso de estudio se desglosa en dos etapas. En la
primera nos enfocamos en una zona local densa donde se
llevan a cabo pruebas y se realizan comparaciones entre
diversos escenarios. La segunda etapa se encamina a
seleccionar los resultados generados en la primera etapa y
aplicarles la mejor solucion en areas extensas, incluyendo
zonas rurales. Uno de los trabajos que permiten utilizar
diferentes escenarios de implementacién [22] con la aplicacién
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de multiples servicios se ve identificado en [23], son utilizados
como referencia de este estudio.

3.1.1 Primera etapa
Se compone inicialmente de tres tipos de escenarios, como
se observa en la tabla 2, en los cuales concurren las distintas

topologias estudiadas (arbol, eye y eye-tree) y las distintas
arquitecturas (home-run y GPON), tomando en cuenta los
nodos de distribucion, ya sea en el mismo lugar o no.

Tabla 2. Planteamiento de escenarios

Topologia
ARBOL | EYE | EYE - TREE
con 2 nodos de distribucién ubicados
. En el mismo En lugares . En lugares . EU lugares
Arquitectura . En el mismo lugar . En el mismo lugar diferentes
lugar diferentes diferentes

HOME - RUN Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6

GPON Escenario 7 Escenario 8 Escenario 9 Escenario 10 Escenario 11 Escenario 12

Por consiguiente, si se considera que el numero de puertos
GPON es igual al nimero de splitters de primer nivel, entonces
se tendria un total de 18 puertos GPON, que son requeridos
para poder atender la demanda de servicios entre los
respectivos usuarios, sectorizados por manzanas y calles,
respectivamente.

En la tabla 3, se presentan los resultados para los
escenarios 1 al 6.

Tabla 3. Resultados de la arquitectura home-run

Del mismo modo, en el caso de la arquitectura GPON
(Escenarios 7 a 12) se obtienen los siguientes resultados. Ver
tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la arquitectura GPON

Escenario Conducto principal TRs conectados a PEs
7 24,000 m 180,000 m
8 24,000 m 180,000 m
9 55,000 m 490,000 m
10 55,000 m 490,000 m
" 55,000 m 180,000 m
12 55,000 m 180,000 m

Escenario Conducto principal TRs conectados a PEs
1 12,500 m 180,000 m
2 6,250 m 180,000 m
3 24,000 m 490,000 m
4 24,000 m 490,000 m
5 24,000 m 180,000 m
6 24,000 m 180,000 m

Como se observa en la tabla 3, en los escenarios 3 y 4,
respectivamente, se triplica el uso de fibra dptica con respecto a
los escenarios 1, 2, 5, y 6, mientras que, con respecto al
conducto principal, los escenarios 3, 4, 5, y 6 mantienen el
mismo consumo de tramo en metros. Es importante resaltar, en
el escenario 2, una reduccion significativa en los requerimientos
de fibra dptica y conducto principal, con respecto a los otros
escenarios.
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Como se observa en la tabla 4, en los escenarios 9 y 10, en
una arquitectura GPON se triplica el uso de fibra dptica con
respecto a los escenarios 7, 8, 11 y 12, respectivamente. Sin
embargo, con respecto al uso de conducto principal, los
escenarios 9, 10, 11 y 12, mantienen el mismo consumo de
tramo en metros.

En la figura 7, donde se muestra la comparativa de las dos
arquitecturas, con sus respectivos escenarios, tomando en
cuenta sus respectivas topologias, se puede observar que, a
nivel de costos, si comparamos la topologia de arbol con la
topologia eye-tree, se da un incremente de un 25% entre ambas
a través de cada uno de los escenarios que se plantean. En la
segunda etapa de este estudio de caso, se profundiza mas en el
estudio de la topologia eye-tree.



Comparativa de los escenarios de las arquitecturas
home-run y GPON
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Figura 7. Comparativa de los escenarios de las
arquitecturas home-run y GPON.

3.1.2 Segunda etapa
La segunda etapa se centra en el uso de los mejores

resultados de la primera etapa a fin de situarlos en un escenario

més real. Para lograr esto, se plantean una serie de criterios
para esta segunda etapa, los cuales se esbozan a continuacion:

e Las pruebas a gran escala, ya que se toman en cuenta el
resto de los municipios.

e Investigar la conformacion de los municipios asi como el
tamafio de los mismos.

e Se contemplan dos escenarios de red como son la
topologia de arbol y la eye-tree, respectivamente, solo la
arquitectura Home-Run y la distribucién de los nodos en
una sola localizacion.

Se toman en cuenta, los criterios anteriores, ya que, para
este caso de estudio en particular, nos interesa ver en qué
forma los operadores pueden ofrecer mayor cantidad de
servicios a sus usuarios a través de las redes de Ultima
generacién, como son las redes GPON. Por esta razon, se tiene
en cuenta una mayor cantidad de usuarios ubicados en los
distintos municipios distribuidos en manzanas o areas a los
cuales, no solo se les ofrece un servicio, sino que el mismo
debe ser continuo y sin interrupciones de ningun tipo. La
topologia eye-tree con arquitectura GPON, frente a la topologia
de arbol, y una arquitectura home-run, permite una reduccion
significativa en la cantidad de la fibra dptica a usar y comprar,
equitativamente.

En esta segunda etapa, en vez de considerar solo el distrito
de Arraijan, se consideran los municipios que conforman este
distrito, asi como las areas densas y rurales. Para el analisis se
toman en cuentan los respectivos municipios, asi como los
costos operativos (representados en dolares y se calculan
tomando en cuenta las terminales de red, sean 30 o 40 a
conectar multiplicado por el total de usuarios a los cuales se les
brinda el respectivo servicio), los cuales se muestran en la
siguiente tabla 5.
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Tabla 5. Municipios y costos operativos

Municipio NUmero de usuarios Costos operativos
Santa Clara 31,250 $ 1,250,000
Enlw\l;:r\;(()ior 62,500 $ 2,500,000
Vera Cruz 122,500 $ 4,900,000
Cerro Silvestre 127,500 $ 5,100,000
Burunga 130,000 $ 5,200,000
Arraijan 375,000 $ 15,000,000
Vista Alegre 500,000 $ 20,000,000

Asi, si tomamos estos resultados y aplicamos estos costos
operativos, como se muestra en la tabla 5, se observa un
incremento del 17% en la compra de fibra entre los
ayuntamientos de Vista Alegre y el distrito de Arraijan. Se inicia
la comparacion con estos dos alcaldias porque son los que mas
usuarios hay que conectar a las terminales de red y por ende
dénde va a existir mayor demanda de servicios ofertados por
las operadoras ya que son zonas de crecimiento urbanistico y
poblacional en auge, a diferencia de los otros ayuntamientos
que muestran una menor cantidad de usuarios y densidad
poblacional. Se tiene que en el ayuntamiento de Vista Alegre se
utiliza topologia de arbol y en el otro ayuntamiento eye-tree, lo
que justifica por otro parte este 17%, en el incremento en el
consumo de cantidad de fibra dptica por lo que la topologia eye-
tree puede utilizarse como una solucion en la planificacién y
disefio de redes FTTH con tecnologia GPON. Es evidente, que
dependiendo del tipo de topologia utilizada, asi como, la
respectiva distribucién de los nodos de distribucion y el nimero
de terminales de red conectados a los puntos de empalme, la
cantidad de fibra a utilizar puede disminuir o incrementarse, en
un momento determinado.

4. Conclusiéon

Se ha propuesto una planificacién de las topologias de
redes de acceso FTTH con tecnologias GPON el cual se ha
estudiado mediante un caso de estudio dividido en dos etapas.
En esta primera etapa, se han considerado las topologias de
arbol, eye y eye-tree, comparativamente, en asociacion con las
arquitecturas  home-run y GPON, lo que da lugar a 12
escenarios distintos en los que hay dos nodos de distribucion
ubicados en el mismo lugar o no. Los resultados que se
obtienen de esta primera etapa, permiten establecer que la
topologia eye-tree unida a la arquitectura GPON, permite
reducir la cantidad de fibra dptica en los procesos de instalacion
entre las terminales de red y sus respectivos puntos de
empalme.

En la segunda etapa, se han tomado los resultados de la
primera etapa y se han implementado en un escenario mas
real, tomando en consideracién una serie de criterios definidos
con anterioridad. Se concluye que la topologia eye-tree es la
topologia mas viable en este tipo de escenarios, debido a que
reduce los costos operativos en la compra de la fibra 6ptica y,
por otro lado, permite establecer entre 30 a 40 terminales de
red por zona o predio, predeterminado.
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A su vez, el uso de las arquitecturas orientadas a servicios
(SOA), nos permite tener un sistema compuesto por métricas
tales como: conducto principal, TRs conectados a Pes, nimero
de usuarios, costos operativos que permiten y segin las
caracteristicas de SOA, tener un sistema orientado a servicios
para que los clientes puedan consumir servicios tales como:
internet, VolP, HDTV, entre otros.

Ademas, en el proceso de la planificacion y disefio de la red,
se recomienda el uso de la cartografia que ayuda a ubicar la
distribucion de los predios o zonas, asi como del punto de
referencia para el soterrado de la fibra dptica hacia cada predio,
que permitira llevar los respectivos servicios de las operadoras
a sus clientes. También favorece la distribucién equitativa a
nivel de splitters de primer y segundo nivel, una correcta
colocacion de los centros de distribucion en las diversas
manzanas Yy calles, ya que todos estos son los encargados de
distribuir los diversos servicios que demandan los clientes. Sin
embrago, es importante sefialar, que no ha habido
experimentacion efectuada con estos sistemas debido al costo
econoémico de su implementacion.

Los resultados obtenidos inicialmente y de manera
experimental, permiten tener una aproximacion inicial de lo que
podria costar la implementacion de una red de accesos FTTH
con tecnologia GPON. A este estudio experimental habria que
incorporarle el costo de medicién entre los empalmes de fibra
optica, las pérdidas de datos en la recepcion y transmision de
datos, entre otros aspectos fundamentales.

Como trabajo futuro, la identificacion de aplicaciones que
soporten el ancho de banda y la confiabilidad en redes FTTH,
seria un estudio que se llevaria posteriormente.
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La biotecnologia es una ciencia que tiene sus bases en
multiples campos. Integra diversos conocimientos que derivan de
la tecnologia y las ciencias bioldgicas aplicadas, asi como la
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En Panama, contamos con la Dra. Mairim Solis, Ph.D., una
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y experiencia en el fascinante mundo de la biotecnologia.
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entablar colaboracién con el Hospital Santo Tomas para
recoleccion de placenta de pacientes bajo consentimiento
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potencial de las células madre mesenquimales para regeneracion
pancreatica, que sirva en futuros tratamientos de Diabetes. Estos
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Nacional de Ciencias, Tecnologia € Innovacién y del Ministerio de
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2018, es seleccionada como una de las 100 lideres en
biotecnologia de América Latina y se le otorgd la Llave de la
Ciudad de Panama por su destacada labor en impulsar
investigaciones en células madre.

¢Quién es Mairim Solis? ;Como describes tu aporte a la
ciencia y la educacion?

Mairim Solis es una persona muy sencilla, quien tiene una
vocacion enorme por la investigacion. Mis hallazgos cientificos me
han llevado a creer, firmemente, en que el futuro de la salud sera
a través de tratamientos de medicina regenerativa y terapias en
células madre. Esto acrecienta en mi un deseo por impulsar
avances que logren hacer llegar estas opciones terapéuticas a
toda la poblacién panamefia. Soy muy determinada y apasionada
en mis investigaciones, logrando en tres ocasiones impulsar
novedosas lineas de investigacién tanto en Taiwan como en
Panama. Mi mayor satisfaccion es por medio de la formacién de
estudiantes que logren especializarse en investigaciones en
células madre, haciendo crecer el grupo de cientificos en
medicina regenerativa. Esto lo estoy llevando a cabo a través de
congresos, cursos de universidad, y direccion de tesis. Mi deseo
de regresar a Panamda, y contribuir al avance de las
investigaciones en células madre, actualmente incipiente en
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nuestro pais, refleja mi compromiso, cooperacién, iniciativa y
pasion por querer transformar América Latina.

¢Como te interesaste en el mundo de la ciencia y en
particular, en tu especialidad?

En mis ultimos afios de estudios de secundaria, durante una
clase de Biologia en Ingenieria Genética, nacié mi interés en la
biotecnologia. Para entonces, no existia en nuestro pais la carrera
de Biotecnologia, por lo que inicié mi busqueda de universidades
en el extranjero. Poco tiempo después, los directivos de la
Universidad Nacional de Pingtung de Ciencia y Tecnologia de
Taiwan vinieron a nuestro pais a promover becas completas para
Ingenieria en Produccion Animal. Al ver en sus videos de
promocion, los avances investigativos de cientificos de alto nivel,
vi la oportunidad de formarme como cientifica en aquella
universidad. Me fascinaba el reto de ir a un pais asiatico, aprender
un nuevo idioma, el mandarin, y sumergirme en esa cultura.
Efectivamente, en mi tercer afio de estudios, por mi excelencia
académica que demostraba mi compromiso y dedicacion, fui
invitada a integrarme al equipo de investigadores del Unico
laboratorio en células madre de esa universidad, laboratorio
donde obtuve mi primer fondo de investigacion subsidiado por el
Ministerio de Ciencias y Tecnologia para el estudio del “Efecto del
fluido folicular porcino en la diferenciacién de Células Madre
embrionarias a ovocitos”. Mis investigaciones eran una fusién de
la agropecuaria y la medicina.

Posteriormente, decidi realizar mi maestria y doctorado en la
Universidad de mayor renombre en el sur de Taiwan, la
Universidad Nacional de Cheng Kung, en donde me uni al
Laboratorio de Biomedicina, enfocando mis estudios en “El efecto
del Acido Hialurénico en prolongar el potencial
regenerativo de las células madre
Mesemquimales humanas’, a través
de la Funcién de la Mitocondria.
Durante ese tiempo, logré
realizar diferentes
publicaciones en revistas
cientificas  indexadas.
Obtuve mi doctorado en
el 2016, y al verme en la
posibilidad de establecer
mis investigaciones en
Taiwan o Estados Unidos,
paises con grandes avances
en las investigaciones en células
madre, sentia el compromiso de aportar
mis conocimientos a mi pais.

¢Para qué sirve la biotecnologia?

La biotecnologia es una rama importante de la ciencia que logra
desarrollar tecnologias novedosas para maximizar la biologia de
un organismo. Estas tecnologias pueden ser utilizadas en el
sector agropecuario para incrementar la produccién de un vegetal
0 ganado, en la industria alimenticia para aumentar el rendimiento
de un producto, o en la salud para encontrar herramientas
terapéuticas que logren revertir enfermedades. En mi caso, me he
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especializado en la Biomedicina y en particular la Medicina
Regenerativa, en donde a través del uso de células madre busco
regenerar tejidos enfermos. Las células madre son células que se
encuentran en nuestro cuerpo, y que, debido a su capacidad Unica
de autorenovacidon y diferenciacion, logran un constante
abastecimiento celular para evitar la degeneracion de tejidos que
llevan a enfermedades y al envejecimiento. Increiblemente, estas
células pueden ser aisladas de nuestro cuerpo y utilizadas como
herramientas para tratar enfermedades.

¢Por qué es importante la investigacion?

La investigacion es definitivamente el motor que lleva a un pais
hacia un desarrollo mas sostenible y de esta manera maximizar
sus recursos y crecer econdmicamente. Son precisamente los
descubrimientos cientificos los que llevan a un pais a tener
mejores estrategias para combatir las necesidades alimentarias,
de salud, y herramientas tecnoldgicas que facilitan nuestro diario
vivir. Por ello, es importante impulsar desde la nifiez, un entorno
de laboratorios en donde se pueda desarrollar la creatividad y
formacion de futuros investigadores y emprendedores que logren
consolidar la masa de cientificos en nuestro pais.

¢Cual es el nivel de desarrollo de la biotecnologia en
Panama?

La biotecnologia ha dado un gran avance en comparacion a 15
afios atras. A diferencia a tiempos anteriores, nuestras
universidades ya cuentan con la carrera de biotecnologia desde
la licenciatura hasta el nivel de doctorado. Esto, es un primer gran
paso para la formacion de profesionales panamefios. Opino que
Panama ya estd empezando a vislumbrar y proyectar que los

avances de la ciencia, en nuestro pais, vendran a través de
la biotecnologia. Las investigaciones y
emprendimientos en biotecnologia si van

a pasos lentos, a raiz de la falta de
fondos que no permiten avanzar

en el tema. La inversion a la

investigacion en nuestro pais es
uno de los mas bajos de la
region. Considero que, si las
oportunidades de obtencion de
fondos incrementaran, el
desarrollo de la biotecnologia
avanzaria de la mano. Ya somos
mas los cientificos repatriados
panamefios que nos encontramos
haciendo ciencia en nuestro pais, con la
capacidad y conocimientos investigativos de
primer mundo, solo nos hacen falta las herramientas para
desarrollarlas.

¢Cual es el rol de las universidades, centros de investigacion
y el gobierno en el desarrollo de estos temas y nuevas
tecnologias asociadas?

Las universidades y centros de investigacion juegan un rol
primordial en la formacién de investigadores. Es necesario
restructurar nuestras universidades a manera de vincular la



funcion de cada docente con trabajos de investigacion, en donde
pueda brindar a sus estudiantes un entorno y estructura para
formar estudiantes en la tematica. Para ello, es necesario que el
gobierno asigne fondos para investigacion a todas las
universidades y centros de investigacion nacionales, en donde se
pueda proporcionar a estudiantes laboratorios equipados y con
los recursos de insumos para el desarrollo de proyectos.
Igualmente, es importante entablar los vinculos entre las
universidades, centros de investigacion y hospitales, en donde
tanto docentes y médicos, también, puedan tener los estimulos
para dedicar parte de sus labores a la investigacion y no solo al
aula de clase o atencion de pacientes. Esto a su vez, requiere el
apoyo econdmico del gobierno para incentivar al recurso humano.

¢ Qué proyectos en biotecnologia se desarrollan en Panama?

Actualmente, las investigaciones que realizo en el Instituto
Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud son bajo
financiacion nacional. Esto, es un claro indicador de la apuesta
que el pais le estd dando a las investigaciones en medicina
regenerativa, y agradezco mucho el apoyo que ha llevado a
nuestros avances. Nuestro proyecto busca correlacionar las
caracteristicas dptimas de las donantes de placenta en Panama,
en cuanto a que maximicen el potencial de las células madre para
regeneracion y futuro tratamiento celulares en Diabetes.

Este afio 2019, se me otorgé financiacién por el MEF, gracias
al apoyo del Instituto, para finalmente empezar la ejecucion de
ensayos preclinicos sobre obtencion de progenitores
pancreaticos a través de las células madre. En la actualidad, ya
contamos con la estandarizacion de los procedimientos de
aislamiento, aproximadamente, mas de 500 viales de células
madre almacenadas en nuestros tanques de nitrégeno, y la
caracterizacion de parte de aquellas muestras. Cabe destacar que
los experimentos desarrollados, hasta el momento, iniciaron
apenas en febrero de 2018, indicando un gran avance. A la fecha,
tanto las pacientes como el equipo médico, de enfermeras vy
auxiliares del Hospital Santo Tomas han sido sumamente
colaboradores con esta iniciativa del proyecto. Los hallazgos de
estos estudios proporcionaran informacion acerca de estrategias
para obtencion de progenitores pancreaticos en diabetes.

A nivel nacional, las investigaciones en células madre se utiliza
de manera comercial por el sector privado. Hace falta reforzar las
investigaciones preclinicas y ensayos clinicos en células madre
para poder realmente demostrar la seguridad y eficacia de los
tratamientos celulares.

¢Qué aconsejas a los jovenes sobre el estudio de una carrera
cientifica?

La investigacion es una carrera al alcance de todos. No hay
que ver la carrera cientifica como algo incomprensible que solo
los mas dotados logran alcanzar. Solo es necesario un caracter
comprometido, organizado, y responsable para llevar a buen
culmen un proyecto de investigacién. Son fascinantes los
hallazgos que diariamente encontramos en nuestros laboratorios
acerca de como funcionan nuestras células y el cuerpo humano.

Poder encontrar una explicacién a nuestra biologia, plasmarlo
en articulos cientificos y patentes que en un futuro se logren
comercializar y poner al servicio de la humanidad es de gran
satisfaccion. Invito a todos los jévenes a aventurarse a estudios
cientificos, a buscar especializarse en el tema que mas les
apasione hasta llegar al nivel doctoral. Es precisamente la pasion
por su trabajo lo que los llevara a sobresalir y darse cuenta lo
entretenido en que se puede tornar los sacrificios que conlleva la
investigacion.
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Resumen: Para el control y eliminacién de plagas en las
producciones agricolas, como practica comun a nivel mundial, se
hace uso de plaguicidas, y la preocupacién sobre el impacto de
estas sustancias en cuanto a la salud humana aumenta. Si bien
es cierto que estos agentes quimicos han traido beneficios para
el sector agricola, existen evidencias que relacionan el creciente
padecimiento de enfermedades crénicas, como diferentes tipos
de cancer o diabetes, con la exposicion directa e indirecta a estos
agrotoxicos. Se han tomado medidas internacionales en cuanto
a la cantidad de residuos de plaguicidas presentes en los
alimentos, ademas de la introduccion de leyes y estandares para
el correcto uso de plaguicidas, con el fin de disminuir sus efectos
dafiinos con relacion a la salud humana, por el reporte de
incidencia de intoxicaciones agudas en agricultores y usuarios de
estas sustancias. Panamd, como productor del sector agro,
presenta un alto consumo de estas sustancias, especialmente del
ingrediente  activo glifosato, dltimamente causante de
controversia a nivel mundial por evidencias que lo desestiman de
su categoria de no peligro agudo, otorgado por la OMS. La
repercusion en el ambiente ha sido factor determinante para
encontrar soluciones que respeten la utilizacion de los recursos
naturales, sin disminuir la produccion y mantener el control de las
pestes. Para lograrlo, se introducen alternativas al uso de
agroquimicos y métodos de conservacion naturales, como la
agricultura organica y el manejo integrado de plagas.

Palabras clave: Pesticida, toxicidad, manejo integrado de
plagas, agricultura, riesgo, glifosato, enfermedades crénicas,
intoxicacion aguda.

Title: The use of pesticides in agroindustry: Panama and the
world

Abstract: For the control and elimination of pests in agricultural
production, as a common practice worldwide, pesticides are used,
and the concern about the impact of these substances in terms of
human health increases. While it is true that these chemical
agents have brought benefits to the agricultural sector, there is
evidence linking the growing suffering of chronic diseases, such
as different types of cancer or diabetes, with direct and indirect
exposure to these agrotoxics. International measures have been
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taken regarding the amount of pesticide residues present in food,
in addition to the introduction of laws and standards for the correct
use of pesticides, in order to reduce their harmful effects in relation
to human health, the incidence report of acute intoxications in
farmers and users of these substances. Panama, as a producer
of the agricultural sector, has a high consumption of these
substances, especially the active ingredient glyphosate, which
has recently caused controversy worldwide due to evidences that
dismiss it from its category of acute non-danger, granted by the
WHO. The impact on the environment has been a determining
factor in finding solutions that respect the use of natural resources,
without reducing production and maintaining pest control. To
achieve this, alternatives are introduced to the use of
agrochemicals and natural conservation methods, such as
organic agriculture and integrated pest management.

Key words: Pesticide, toxicity, integrated pest control, risk,
agriculture, glyphosate, chronic diseases, acute intoxication.

Tipo de articulo: Ensayo
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1. Introduccién

Dosis sola facit venenum, Paracelso (siglo XV), padre de la
toxicologia, refiriéndose a que “nada es veneno, todo es veneno,
la diferencia esta en la dosis”. ;Podriamos haber aceptado este
adagio sin realmente comprender lo que implica? Surgen
conceptos como la bioacumulacion, entendiéndose como “el
proceso de acumulacién de sustancias quimicas en organismos
vivos de forma que estos alcanzan concentraciones mas elevadas
que las presentes en el ambiente o en los alimentos” [1]. Dicho
esto, y mediante estudios cientificos comprobados [2], algunos de
ellos presentados en este trabajo, se ha podido establecer una
relacion entre el uso de sustancias quimicas, en el caso
especifico de los plaguicidas en la agricultura, y sus efectos
dafiinos a la salud humana, ya sea por exposiciones a altas
concentraciones en un periodo corto de tiempo o, por el contrario,
la exposicidn a bajas concentraciones por largos periodos. Quizas
sea hora de empezar a pensar que veneno, a cualquier dosis,
sigue siendo veneno.

El objetivo de nuestro estudio es examinar el vinculo entre el
uso de plaguicidas, ya sea por exposicién directa o indirecta, y las
enfermedades cronicas que comprometen la integridad de la
salud humana, animal y ambiental, mediante el andlisis de
estudios clinicos realizados alrededor del mundo y las alternativas
del uso de estas sustancias que representarian un cambio
positivo a la agricultura actual.

2. Antecedentes: la evolucion a la agricultura

moderna

La historia del uso de los plaguicidas, en la agricultura, como
proteccion de los cultivos data del afio 2500 AC. Se utilizé azufre
por primera vez, en Sumeria, alrededor de 4500 afios atras. Para
el siglo XV, metales pesados como arsénico, mercurio y plomo



eran utilizados en el control de pestes. En el inicio del siglo XIX,
se utilizaba, principalmente, aceites esenciales, jabones y
emulsiones de queroseno. En el afio 1874, el quimico aleman
Otto Ziedler, sintetiza por primera vez el diclorodifenil
tricloroetano, cominmente conocido como DDT, pero no es hasta
1939 que se conocen sus propiedades pesticidas, es en este
momento que se forma un hito histérico para la agricultura: la
Revolucién Verde. EI DDT detuvo la epidemia de muertes por
malaria, debido a su efecto insecticida contra el mosquito vector
de la enfermedad. Para el final de la Segunda Guerra Mundial,
donde el mundo luchaba contra las pérdidas economicas y el
hambre, el uso de DDT fue internacionalmente adoptado [3]. La
produccion de comida a nivel mundial enfrentaria pérdidas
significativas [4], como se muestra en la tabla 1, sin el uso de
plaguicidas. Actualmente, estas sustancias son tema de interés
social y cientifico, en cuanto a los residuos presentes en los
alimentos y en el ambiente, y la importancia del uso apropiado y
medido de los mismos.

Tabla 1. Porcentaje de pérdidas en la produccién agricola de
diferentes rubros, a nivel mundial, por no usar plaguicidas.

Producto % de pérdida
Aguacate 43
Banano 33
Repollo 37
Zanahoria 44
Coliflor 49
Grano 25
Lechuga 62
Mango 30
Naranja 26
Pifia 70
Camote 95
Tomate 30

Fuente: Traducido de [4].

3. Panaméa como productor agricola

La produccion agricola panamefia tiene como principales
rubros los granos basicos (arroz, maiz, frijoles y porotos). Le sigue
en importancia la produccién de frutas tropicales, raices y
tubérculos y hortalizas [5].

Del total de la produccion obtenida para el cierre de de afio
agricola 2016-2017 (8 889 587 quintales), en el grupo de cultivos
basicos, el mayor porcentaje lo constituye el rubro arroz con el
76%; el maiz con 22% y los demés (poroto, frijol guandui) el 2%
de dicha produccién [6].

Chiriqui es la provincia donde se dio la mayor produccién de
rubros como arroz (28%), poroto (88,5%) y frijoles (96%), para el
afio 2017, segun el MIDA. Los Santos, es el mayor productor de
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maiz (81%); Bocas del Toro produce el 100% del banano a nivel
nacional [6].

Actualmente, segin cifras del Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC), la actividad agropecuaria creci6 2.5%
con respecto al Producto Interno Bruto (PIB) al cierre del afio
2017, sobresaliendo las cosechas de granos como el maiz
(11.2%) y el arroz (9.5%) [7].

4. Consumo nacional de plaguicidas

Los plaguicidas, naturales o sintéticos, son sustancias o
mezcla de sustancias cuyo objetivo es el de prevenir, destruir,
repeler o apaciguar el dafio de cualquier peste [8].

Actualmente, se utilizan tres categorias para los plaguicidas:
segun modo de entrada, funcién del pesticida y del organismo que
eliminan, su composicién quimica. Las plagas pueden ser
insectos, patégenos de plantas, maleza, moluscos, aves,
mamiferos, peces, nematodos y microbios que compiten con los
humanos por comida, destruccion de propiedad, propagacién de
enfermedades o por ser considerados una molestia [9].

Los productos plaguicidas estan compuestos por un
ingrediente activo, aquel que mata, repele o controla la plaga y
por otros ingredientes, conocidos como ingredientes inertes, cuya
funcién es la de atraer la plaga, aumentar vida Util del producto o
esparcir el producto de manera mas uniforme sobre la superficie.

Las técnicas actuales para minimizar el uso de plaguicidas,
como la exclusion o saneamiento, no son suficientes y se hace
necesaria la continua utilizacién e importacion de estas
sustancias.

El sector agropecuario de Panama, en particular, emplea una
cantidad elevada de plaguicidas y moderada de fertilizantes,
segun el INEC entre los afios 2015-2017 se importaron en
promedio 23.9 millones de kilogramos de pesticidas de uso
agricola. En las figuras 1 y 2, se presentan las cantidades
importadas de plaguicidas de uso agricola en Panamé de los
Ultimos afios y la distribucion de su utilizacién por provincia por
afo, respectivamente.
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Figura 1. Importacién total de plaguicidas agricolas en Panama,

afnos 2011-2017. Fuente: Contraloria General de la Republica de Panama.
INEC.

POIBMA Tecnologico | Vol. 10, n.° 1, edicion 2019. | 23



| |Tecnologiay Sociedad

Pesticida Utilizado en Explotaciones Agropecuarias
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Figura 2. Tipos de plaguicidas utilizados por pronvincia de

Panama en el afio 2010. Fuente: Adaptado de datos de Contraloria de la
Republica de Panama. INEC. 2010.

Chiriqui, al ser el mayor productor de los rubros de mayor
importancia en el pais, utiliza la mayor cantidad de herbicida
importada, seguido de Veraguas, Coclé y Los Santos,
respectivamente. Bocas del Toro, utiliza la mayor cantidad de
fungicida, debido a que es el Unico productor de banano, y este
es comUnmente afectado por el hongo Mycosphaerella fijiensis,
causante de la enfermedad Singatoka negra [10].

5. Enfermedades e intoxicaciones relacionadas al

uso de plaguicidas

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
anualmente se registran entre uno y cinco millones de casos de
intoxicacion por plaguicidas, con varios miles de casos fatales. El
99% de estos hechos ocurren en paises en desarrollo, entre los
cuales los paises de América Latina representan el 75% de los
casos [11].

La principal fuente de exposicion de los plaguicidas en la
poblacion, son los alimentos, lo que ha llevado a establecer
regulaciones de la Ingesta Diaria Admisible, definida como la
cantidad que puede ser ingerida diariamente, incluso durante toda
la vida, sin riesgo apreciable para el consumidor.

En el 2015, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario de
Panamé (MIDA), realiz un estudio con el fin de asegurar el
cumplimiento de los niveles maximos de residuos (LMR) de
plaguicidas en frutas y vegetales de consumo nacional, a través
de un programa de monitoreo, en el cual, se analizaron 141
muestras de 37 frutas y verduras diferentes [12]. Los pesticidas
mas comunmente detectados fueron el propiconazol y el malation,
respectivamente, este Ultimo comdnmente utilizado en las
plantaciones de banano y platano [13]. Los resultados del
programa son presentados en la figura 3.

El 36% de frutas y vegetales se encontraban libres de
residuos, un 49% contenian residuos de pesticidas por debajo de
los LMR y 15% restante contenian residuos por pesticidas por
encima de los MRL.

En la mayoria de los casos, los valores superiores al LMR se
relacionaron con los productos importados, mientras que los
productos producidos en Panama fueron menos frecuentes.
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Figura 3. Resultados del programa de monitoreo de residuos de

plaguicidas en Panama, 2015. Fuente: MIDA. (2015). Pesticide Residue
Monitoring Program in Panama.

5.1 Intoxicaciones agudas por plaguicidas (IAP’s)

Se producen por exposiciones en grandes cantidades del
agente quimico, por un periodo corto de tiempo. Los sintomas,
segun el grupo quimico al que pertenecen, se presentan en las
primeras 24 a 48 horas.

Segun datos del Departamento de Epidemiologia del MINSA,
la incidencia de IAP’s se da en la poblacién masculina, debido a
su dedicacién a las actividades agricolas, como se observa en la
figura 4.
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Figura 4. Tasas de Intoxicaciones Agudas por plaguicidas en
Panama, afios 2000-201. Fuente: Departamento de Epidemiologia. SSVG.

La mayor cantidad de IAP’s son debidas a insecticidas
inhibidores de la colinesterasa, de los grupos quimicos
organofosforados y carbamatos [14]. En el 2005, en Puerto
Armuelles y Changuinola, se encontrd en trabajadores
bananeros, niveles de acetilcolinesterasa por debajo de los limites
normales a consecuencia de la manipulacion y aplicacién de este
organofosforado [15].

Desde el 2011, el MIDA restringié el uso de ingredientes
activos, con la intencion de disminuir el uso y abuso de los mismos
e intentar reducir las intoxicaciones por plaguicidas.



5.2 Enfermedades crénicas y evidencias clinicas que

las relacionan a la exposicion a plaguicidas

Las enfermedades cronicas estan caracterizadas por ser de
lento desarrollo en largos periodos de tiempo. Actualmente, segun
la OMS, es la principal causa de muerte a nivel mundial,
representando el 60% de todas las muertes [16].

En la figura 5 se observa el comportamiento de las
enfermedades cronicas en los Ultimos afios en Panama, segun
datos del INEC.
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Figura 5. Defunciones por enfermedades crénicas en Panama.
Fuente: Contraloria General de la Republica de Panama. INEC.

En Panamd, segun datos del MINSA, Departamento de
Epidemiologia, las mayores causas de muerte por enfermedades
cronicas son los canceres de mama y prostata, diabetes y
enfermedades del sistema respiratorio.

La preocupacion en cuanto a la relacién que existe entre las
enfermedades croénicas y la exposicion a plaguicidas ha instigado
la busqueda de evidencias que los vinculen.

Un fragmento de una recopilacion de estudios clinicos y
ecolégicos, realizada por el Departamento de Toxicologia y
Farmacologia de la Universidad de Ciencias Médicas de Teheran,
Irén [2], es presentado en la tabla 2, tomandose como puntos de
referencias las enfermedades que son causa de mayor cantidad
de fatalidades a nivel nacional.

5.3 Glifosato: el herbicida “seguro”

El ingrediente activo glifosato es el herbicida mayormente
utilizado a nivel mundial [17], debido a su baja toxicidad para la
salud humana y el ambiente. Sin embargo, en la Ultima década
ha sido motivo de polémica alrededor del mundo por haberse
presentado estudios en cuanto a sus efectos adversos. De hecho,
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en el 2015, el Centro Internacional de Investigaciones sobre el
Cancer (IARC), clasifico al glifosato en el Grupo 2A, como un

“probable carcinogénico humano” [18].

Tabla 2: Recopilacion de casos clinicos para diferentes
enfermedades cronicas de mayor incidencia en Panama.

Enfermedad | Tipo Caso control Cohorte
Band et al. (2000);
Brophy et al. (2002);
, Duell et al. Dolapsakis et al.
g:r?:er 9 | (2000) Milsand | (2001)
Yang (2005);
Teitelbaum et al.
(2007).
Cancer Alavanja et al. (2003)
avanja et al.
Cancer de (1994) Forastiere et f/%lolfl) 8) dD;c:ggnd
prostata al. (1993) Meyer et flun (1998)
; Fleming et al. (1999)
al. (2007) Mills and K tal (1996
Yang (2003) Settimi | Kross et al. (1996)
et al. (2003) MacLennan et al.
(2002)
Tipo I, Il'y Montgomery et al.
Diabetes gestacional Lee etal. (2010) (2008) Saldana et al.
(2007)
Beard et al. (2003)
Asma Salam et al. (2004) Hoppin et al. (2002)
Hoppin et al. (2008)
Enfermedades Slager et al. (2009)
crénicas
respiratorias . Chakraborty et al.
Obstruccion Azrgg;ar&%\f. det”Zl' a (2009) Hoppin et al.
pulmonar EZOOG% Idullaev (2007) LeVan et al.
crénica (2006) Valcin et al.
(2007)

Fuente: Adaptado de [5].

Uno de los estudios mas relevantes fue hecho por Andrés
Carrasco y su equipo de investigacion en Buenos Aires,
Argentina, quien pudo concluir la relacién de este agente quimico
con las malformaciones durante el desarrollo embrionario de
Xenopus laevis [19].

Existen bacterias capaces de degradar el glifosato, usandolo
como fuente de carbono, fésforo y nitrégeno. Un metabolito de
esta degradacion es el acido aminometilfosfonico (AMPA), luego
del AMPA se convierte a metilamina y de aqui a formaldehido,
carcinégeno conocido [20].

Para un estudio realizado por la Dra. Stephanie Seneff,
investigadora cientifica de MIT, algunos de los efectos téxicos del
glifosato son: su interferencia con la funcién de enzimas P450
(CYP) del citocromo; interfiere con la sintesis de aminodcidos
aromaticos y metionina (lo que provoca un corto en
neurotransmisores), e interrumpe la sintesis de sulfatos y su
transporte [21].

El vinculo entre la creciente incidencia de enfermedades
cronicas y el uso de plaguicidas, como glifosato, es dificil de
comprobar ya que este ingrediente activo actta a nivel celular, a
través de la disrupcidn de proteinas [22].
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El uso de este ingrediente activo esta aprobado para la
agricultura en Panama, lo mismo que para la Unién Europea, que
lo ha admitido hasta el 2022 [23], [24].

6. Agricultura organica

Ante la creciente demanda en la produccion de alimentos, el
aumento en el uso de plaguicidas es notable. Sin embargo, como
se ha expuesto en este trabajo, se han presentado efectos
adversos que han comprometido la salud humana y ambiental, a
lo largo del tiempo. La industria alimentaria se ha dado a la tarea
de encontrar soluciones a estas intoxicaciones y enfermedades
cronicas relacionadas a estos agroquimicos.

Surge como una alternativa al uso de plaguicidas, la
agricultura organica, entendiéndose como ‘el sistema de
produccién que trata de utilizar los recursos naturales de manera
responsable, haciendo énfasis en la fertilidad del suelo y su
actividad bioldgica, con la intencion de minimizar el consumo de
sustancias quimicas y proteger la salud de todos” [25].

La comida organica, contienen solo un tercio de pesticidas
que los alimentos de agricultura convencional [26].

Como herramienta para conseguir la disminucién en el uso de
estos quimicos, logrando productos de menor riesgo en cuanto a
la acumulacion de residuos en los alimentos, se ha creado una
tendencia mundial que busca soluciones integrales para lograr un
balance armonioso agroecoldgico, conocido como el manejo
integrado de plagas.

6.1 Manejo integrado de plagas (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un método efectivo y
consciente con el ambiente que se centra en la combinacién de
practicas de sentido comun y principios cientificos. EI concepto
principal se basa en la prevencién y/o supresion de efectos
dafiinos de ciertos organismos, conseguido por el uso de
alternativas a los pesticidas sintéticos, mediante acciones que
aseguren consecuencias favorables en el ambito econémico,
ecoldgico y socioldgico [27].

Més que un programa especifico o metodico, es estrategia y
la aplicacién de MIP no significa la eliminacion completa de
pesticidas, sino su uso correcto, controlado y minimizado en
situaciones individuales, para proteger la salud humana y
ambiental.

Todo el proceso se puede dividir en componentes como
educacion (sobre las pestes, buenas practicas agricolas),
monitoreo (para estimar el riesgo de dafio de las cosechas para
optimizar el uso de las medidas de control) y la toma de
decisiones, en cuanto a controles biolégicos, fisicos u otros
métodos, teniendo como ultima opcién el uso de quimicos. En la
figura 6, se presenta los principios del MIP en una piramide,
anéloga a la de los grupos basicos de alimentos.

7. Conclusion

La toxicidad por el uso inapropiado de plaguicidas es un tema
de suma importancia que afecta no solo a los usuarios de estos
quimicos, sino también los ecosistemas en general. Las
intoxicaciones y las muertes provocadas por estas sustancias se
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deben, principalmente, a la falta de proteccién y conocimiento por
parte del manipulador. Capacitarlos en cuanto a los alimentos que
cosechan, las plagas comunes que pueden afectarlos, y maneras
naturales que disminuyan sus efectos dafiinos para mantener al
minimo posible la utilizacién de estos agroquimicos es una
responsabilidad del Estado.

@
CONTROL CONTROL
Fisico BIOLOGICO

Figura 6. Piramide MIP. Fuente: traducido de IMBA 2013 [28]

Las reglamentaciones en cuanto a los residuos de plaguicidas
en alimentos, ya sean producidos localmente o de importacion,
deberan ser mas exigentes, ya que se presenta una alta
incidencia de estos casos (18,2% y 9,2%, respectivamente).

“Se debe utilizar el control bioldgico y disminuir totalmente el
uso de agroquimicos que afectan la salud humana”, indic6 Anibal
Fossatti, Director del Centro de Innovacidén y Transferencia
Tecnologica (CITT), de la Universidad Tecnolégica de Panama,
Aguadulce, Cocle.

Las buenas practicas agricolas (BPA), junto con la ayuda de
la implementacion del MIP, representarian un cambio positivo
significativo para la agricultura panamefia. Para lograrlo, se esta
desarrollando la aprobacién de la Ley 11, que pretende dar
solucion en materia de BPA y trazabilidad, entendiendo que,
dentro de las mismas, se encuentra la inocuidad quimica.

Si bien no se pretende eliminar por completo el uso de
plaguicidas debido a las pérdidas de produccién que podrian
representar, educar tanto al manipulador de agroquimicos como
al consumidor en cuanto a sus efectos para disminuir la incidencia
de intoxicaciones y enfermedades, es el primer paso.
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Resumen: Los aceites esenciales son extractos que pueden
ser utilizados en distintos sectores de la industria. El presente
trabajo de investigacion se realizé en la asignatura Célculo a la
Ingenieria Quimica I, con el objetivo de desarrollar un proceso a
nivel experimental donde fuese posible realizar el balance de
masa y que ademas sirviera de referencia a nivel industrial. El
mismo se dividid en dos etapas: primero, la extraccion del aceite
esencial de romero por el método destilacion por arrastre de
vapor donde se obtuvo un rendimiento de 0,53%; segundo, se
realizd una saponificacion donde se utilizo el aceite de romero
como un aromatizante, obteniendo finalmente un jabén de
tocador de pH basico. El procedimiento realizado permiti6
comprobar que es posible utilizar aceites esenciales para un fin
diferente al cominmente empleado, sirviendo asi como
referencia para industrias de cosméticos con interés en
desarrollar productos basados en extractos naturales.

Palabras clave: Aceite esencial, romero, destilacion por
arrastre de vapor, jabon de tocador.

Title: Obtaining rosemary essential oil for cosmetic purposes.

Abstract: Essential oils are extracts that can be used in
different sectors of the industry. The present research work was
carried out in the matter Calculus to Chemical Engineering I, with
the objective of developing a process at experimental level
where the mass balance could be made and that will serve a
reference at an industrial level. It was divided into two stages:
First the extraction of rosemary essential oil by the steam
distillation method where a yield of 0.53% was obtained. Later, a
saponification was carried out where the rosemary oil was used
as a fragance agent, finally obtaining a basic pH toilet soap. The
procedure carried out proved that it is possible to use essential
oils for a purpose other than that commonly used, thus serving
as a reference for cosmetic industries interested in developing
products based on natural extracts.
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1. Introduccion

El romero (Rosmarinus officinalis L.) es una planta aromatica
conocida y utilizada desde la antigliedad como condimento y con
fines medicinales. Puede medir entre 50 y 150 cm de altura y
sus hojas hasta 3 cm de largo y 4 mm de ancho. Las hojas de
romero es el lugar donde se concentran los principios activos de
la planta y poseen entre 1,0 y 2,5% de aceite esencial, ademas
de diterpenos, flavonoides y polifenoles [1].

Los aceites esenciales (AEs) son liquidos aromaticos y
volatiles obtenidos de las plantas, incluyendo flores, raices,
corteza, hojas, semillas, cascara, frutas, madera y plantas
enteras [2]. Estos contienen entre 85 y 99% de componentes
volatiles y entre 1'y 15% de componentes no volatiles [3].

El aceite esencial es el compuesto mas estudiado de la
planta debido a que los principios bioactivos que lo conforman,
tienen importantes propiedades biologicas como lo son su
actividad antioxidante, citotoxica y anticancerigena [4].

Este se caracteriza por ser un liquido transparente y muy
fluido, con un olor y sabor penetrante, aromatico y alcanforado.
Su composicion aproximada es 21,9% piperitona, 14,9% a-
pineno, 14,9% linalool [5], ademas de otros entre los que se
encuentra el 1,8-cineol, alcanfor, alfa-terpineol, canfeno, borneol,
acetato de bornilo, limoneno, mirceno, verbenona. Sin embargo,
esta puede variar dependiendo de la parte de la planta
recolectada, el grado de desarrollo en el momento de su
recoleccion, la procedencia geografica, entre otros [1].

Existen varios métodos para extraer aceites esenciales.
Estos pueden incluir el uso de didéxido de carbono liquido o
microondas, aunque comunmente se usa destilacion a baja o
alta presién empleando agua hirviendo o vapor de agua [6].

La destilacién por arrastre consiste en vaporizar dos liquidos
inmiscibles a una temperatura menor a la de ebullicién de cada
uno de los componentes volatiles presentes, usando para ello
una corriente directa de vapor agua. El vapor calienta la mezcla
hasta su punto de ebullicién y luego los vapores generados se
condensan y finalmente los dos liquidos inmiscibles (agua y
aceite esencial), se separan por gravedad [7].

Este método permite la maxima difusion del vapor a través
del material vegetal, reduciendo los dafios que pudieran sufrir
los componentes de las esencias extraidas [8]. El rendimiento
obtenido en la extraccién en general es muy variado entre 0,01%
y 2% y varia en funcién de la composicién de la planta asi como
del método utilizado [9].

Los aceites esenciales se emplean como principios activos o
excipientes de medicamentos y en la industria agroalimentaria
para producir bebidas y aromatizar alimentos. También tienen
aplicacion en la fabricacion de perfumes, cosméticos, jabon,
champls o geles limpiadores. Desde el punto de vista



econémico, es de gran interés en la industria de cosméticos,
jabones, detergentes y perfumes [10].

En la actualidad ha crecido el interés en el consumo de
productos cosméticos naturales formulados con ingredientes
funcionales y de origen botanico. El aceite esencial juega un rol
importante no solo como fragancia, sino también como
preservante del producto al prevenir la pérdida de ingredientes
aromaticos volatiles [11].

Kareru et. al. [12] usaron extractos de las plantas Tithonia
diversifolia Helms, Azadirachta indica y Aloe secundiflora para
elaborar jabones, teniendo como resultado un producto
antimicrobiano, debido a los efectos inhibidores que poseen los
fitoconstituyentes de las plantas.

Un jabdn contiene sales de sodio o potasio de los &cidos
grasos, producto de la mezcla de un cuerpo graso (triglicéridos
con un alcali, que puede ser hidroxido de sodio o de potasio) y
que se obtiene a partir de una reaccién llamada saponificacién
[13].

Los AEs pueden emplearse como fragancias naturales en la
elaboraciéon de jabén. A nivel comercial es comdn encontrar
jabones de tocador elaborados a base de extractos de
manzanilla, caléndula, ginseng, jazmin, rosa mosqueta, lavanda,
eucalipto, sandalo, sabila, canela, entre otros.

El romero, la salvia, la camomila, el ltpulo y la limonaria, son
algunas hierbas beneficiosas usadas para el realce visual y
aromatico del jabon, asi como para conferir propiedades
suavizantes e hidratantes en la piel [14].

Expertos aseguran que el aceite esencial de romero tiene un
gran potencial para ser usado en aplicaciones farmacoldgicas y
biotecnolégicas. Pero también puede ser explotado en diferentes
productos comerciales como suplemento, cosméticos y nuevas
formulaciones [15].

Partiendo de estas aseveraciones se realizd el presente
estudio con el objetivo de evaluar el uso del aceite esencial de
romero en la elaboracion de un producto cosmético, como una
alternativa de uso en esta industria. Para ello se extrajo el aceite
esencial de las hojas de romero y luego se utilizé en la
elaboracion de un jabdn de tocador.

Este trabajo establece el procedimiento a seguir en la
obtencion de este producto cosmético y parte de una escala de
laboratorio que posteriormente puede ser escalable al sector
manufacturero.

2. Materiales y métodos

Para dar cumplimiento al objetivo se llevaron a cabo dos
pasos. El primero de ellos fue la extraccién del aceite esencial
de romero y luego se procedio a elaborar el jabon de tocador.

2.1 Extraccion del aceite esencial

Se seleccionaron las hojas de romero a utilizar, eliminando
las hojas extrafias, tallos gruesos y tierra que pudiera estar
adherida. El procedimiento para la extraccion por arrastre de
vapor fue el descrito por Castillo y Mendoza [16].

Se pes6 una muestra de 100 g de hojas de romero en una
balanza analitica ADAM y se redujo su tamafio para aumentar la
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superficie de contacto. Se colocaron en un baldn de tres bocas
de 1000 mL que estaba conectado al equipo de destilacion por
arrastre de vapor, conformado a su vez por un balén generador
de vapor de 1000 mL, un matraz de 250mL, dos placas
calefactoras digitales IKA C-MAG HS7, un termémetro de vidrio,
un condensador, conexiones de vidrio y goma (figura 1).

Figura 1. Equipo de destilacién por arrastre de vapor.

Se calentd el balén donde se encontraba el agua hasta su
ebullicion, con el fin de generar el vapor y pasarlo al segundo
balén para extraer la esencia de romero. Conforme se efectu6 la
destilacion se recibié en un matraz una mezcla de aceite y agua.
Se suspendié el calentamiento cuando se habia consumido
entre el 70% y 85% del agua alimentada.

La mezcla de agua y aceite obtenida se colocd en un
embudo de separacién para separar por diferencia de
densidades el aceite esencial de romero del agua (figura 2). Se
determind con ayuda de una pipeta la cantidad de aceite
extraido y luego se almacen6 en un tubo de ensayo.

Figura 2. Equipo de destilacién por arrastre de vapor.

Para determinar la humedad tanto de las hojas de romero en
la alimentacion como del aceite esencial extraido, se utilizd una
termobalanza MB45 OHAUS.
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El porcentaje de rendimiento de aceite esencial (%AEs), se
determiné usando el método gravimétrico — volumétrico [17], a
través de la ecuacion (1):

%AEs = %S(S) x 100% (1)

Donde mAEs es la masa del aceite esencial obtenido en la
extraccion y mCV es la masa de la carga vegetal de la muestra a
destilar.

2.2 Fabricacion de jabén de tocador

Para la obtencidon del jabén de tocador se siguid la
metodologia descrita en un trabajo realizado para el disefio de
una planta de fabricacion de jabdn a partir de aceites vegetales
usados [18].

Se comenzd preparando una infusidén con 200 mL de agua y
10 g de romero seco. Se calentd hasta su ebullicién en una
placa de calentamiento y posteriormente se retird el romero de
tal manera que solo quedara la solucion acuosa (figura 3).

Figura 3. Preparacion de la infusion de romero.

Se pesaron 13,11 g de NaOH grado analitico en una balanza
analitica SARTORIUS y se mezclé con 42,28 mL de la infusién
preparada. Paralelamente se pesaron 100 gr de aceite de palma
comercial y se procedié a calentar por 10 minutos hasta alcanzar
una temperatura de 40°C.

Transcurrido el tiempo sefialado, se afiadié el aceite de
palma a la mezcla anteriormente preparada y se procedié a
homogenizar. En este momento se lleva a cabo la reaccion de
saponificacion (2).

Cs7H10406 + 3NaOH > 3C1sH3302Na + C3Hs(OH)s (2)
Una vez que la mezcla espeso, se afiadié el aceite esencial
extraida y romero seco. Se procedi6 a tomar el pH con tirillas de

pH y la mezcla obtenida se dejo reposar en un molde durante 24
horas, obteniendo finalmente el jabdn de tocador.
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Con los datos obtenidos durante cada proceso, se realizé un
balance de masa sin reaccion quimica (extraccion de aceite
esencial) y con reaccion quimica (elaboraciéon de jabén) en
régimen estacionario [19] usando la ecuacion (2) para tal fin:

Entrada + Generacion — Salida — Consumo = Acumulacién.

3. Resultados y discusion

El proceso de extraccion por el método de destilacion por
arrastre de vapor quedd conformado por cuatro operaciones
unitarias: molienda, mezclado, destilacion. EI mismo se
representé graficamente a partir de un diagrama de blogues
(figura 4), donde se muestran los resultados obtenidos
experimentalmente ademés de los calculados a través de
balance de masa.

Hoja de Romero
m,= 100gr.
XH,0=0,5753
XSol=0,4047

J Xac=0,02

MOLIDO

Romero

H0 m,= 100 gr.

m,= 560gr
XH,0=1
MEZCLADO

Romero y agua

m,= 660gr
XH,0= 0,936
HZO XSol= 0,061 Residuo
m,= 484,88gr Xac= 0,003 mg= 143,18gr
XH,0=1 - XH,0= 0,709
DESTILACION XSol= 0,281
- . Xac= 0,01
Aceite esencial y agua
M= 31,94gr
H,0 XH,0=0,983
mg= 31,41gr JXac=0,017
XH§0= 1
SEPARADOR
Aceite esencial
mgy_0,53gr
Xac=1

Figura 4. Diagrama de bloques para la extraccion de aceite
esencial de romero.

A partir de 100 g de materia vegetal se obtuvo 0,53 g de
aceite esencial o bien 0,58 mL determinada con su densidad la
cual es de 09116 g/mL [20]. Usando (1) se determind el
rendimiento del aceite esencial en el proceso de extraccion,
siendo de 0,53%.

El resultado obtenido se encuentra dentro del rango de 0,48
y 1,75% reportado por Angioni et. al. [21] al usar este método de
destilacion por arrastre de vapor. Valores similares reportan
Bonilla et. al. [22] con 0,67% al utilizar este mismo método de
extraccion, ademés de Valverde y Leonardo [23], quienes
obtuvieron 0,61% en la extraccion de aceite con tejido en estado
fresco y aument6 a 0,98% con tejido seco. Mejores rendimientos



se podrian obtener si las hojas de romero se someten a secado
antes de la extraccion.

El proceso de obtencion de jabén se constituyd de tres
operaciones unitarias: mezclado, reaccion y separacion. Este
también se representd graficamente con un diagrama de
bloques (figura 5), sefialando las operaciones unitarias
realizadas para tal fin.

Aceite
m1=100g
NaOH ~
m2=13 107g "0 1mol
n2=0,33mol
MEZCLADO
n3= 0,44mol

Y peeite=0, 11mol
¥ Ynaon=0,33mol

REACTOR
n4=0,44mol
Yglicerina:O’T1 mol

¥ Yisbon=0.33mol Jabon
e N6=0,33m0I
100,329

SEPARADOR

Glicerina
n5=0,11mol
V10,129 Glicerina

Figura 5. Diagrama de bloques para la elaboracién de jabén.

Al llevar a cabo la reaccién de saponificacién se obtuvo un
jabon de tocador de 100,32 g (figura 6). Debido a que el
rendimiento en la reaccion calculado por estequiometria supera
el 100%, indica que en el jabon elaborado quedaron restos de
glicerina que no se lograron separar.

Figura 6. Jabdn de tocador obtenido.
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El pH del jabon determinado con ftirillas de pH fue de 8,
estando dentro del rango de pH de jabones comerciales, tal
como lo evidencian resultados obtenidos en una evaluacion
realizada a 29 jabones de marcas tanto comerciales como de
laboratorios médicos [24]. Resultados similares reportaron
Alvarado y Alvarado [25], al comparar el pH de 8 marcas de
jabones comerciales.

Los resultados obtenidos experimentalmente tanto en la
extraccion del aceite esencial como en la saponificacion, se
utilizaron para realizar los diagramas de bloques para cada
proceso y sus respectivos balances de masa (figuras 5y 6). En
cada caso se indican las corrientes de flujo masico (mi), molares
(i), las fracciones mésicas (Xi) y molares (Yi).

3. Conclusion

En el trabajo realizado se utilizo el aceite esencial de romero
para un fin diferente al cominmente empleado, demostrando
que es posible usarlo como extracto en la industria cosmética. El
rendimiento obtenido para la extraccion del aceite esencial con
el método por arrastre de vapor, se ubicd dentro de los
parametros establecidos en la bibliografia consultada, sin
embargo este podria incrementarse afiadiendo la operacién
unitaria de secado antes de la molienda.

El alto rendimiento en la elaboracién del jabon se debe a las
trazas de glicerina que quedaron en este, razén por la cual es
necesario mejorar la operacién de separacion para este proceso.
El pH que se registrd para este jabon, se compara con el de los
jabones comerciales, asi como también por aquellos elaborados
por laboratorios médicos.

El procedimiento aqui descrito podria servir de referencia
para el sector industrial, cuyo interés sea el desarrollo de nuevos
productos basados en componentes de origen natural.
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Resumen: En Panama el camote es biofortificado con
vitamina A para disminuir trastornos a causa de su deficiencia,
sin embargo, no se ha evaluado la concentracion necesaria del
micronutriente en el tubérculo a fin de erradicar enfermedades
por insuficiencia o exceso. ES necesario recopilar y presentar
informacioén cientifica que valide la necesidad de indagar
experimentalmente las secuelas de ingerir dosis innecesarias de
la vitamina a largo plazo. Para esto, se acudi6 a material
bibliografico y a instituciones involucradas en el proyecto,
ademas se realizaron cuadros comparativos de morbilidad en
nifios de cero a cuatro afios y tablas donde se plasmaron las
cantidades de camote que sugiere consumir y los requerimientos
nutricionales actuales. Se recomienda realizar estudios de
toxicidad crénica y capacitar a las poblaciones con acceso al
camote biofortificado.

Indira

Palabras clave: Toxicologia, hipervitaminosis A, Ipomea
batatas, biofortificacion.

Title: Hypervitaminosis A toxicity due to consumption of
biofortified sweet potatoe (Ipomea batatas) in indigenous areas
of Panama: a descriptive study

Abstract: In Panama, the sweet potato is biofortified with
vitamin A to reduce deficiency disorders, however the
concentration of the micronutrient in the tuber has not been
evaluated to eradicate diseases due to insufficiency or excess. It
is necessary to compile and present scientific information that
validates the need to investigate experimentally the sequelaes of
unnecessary consumption of the vitamin in long term. To
accomplish this, bibliographic material was consulted and the
institutions involved in the project were contacted, in addition
comparative morbidity tables of children between zero and four
years old were made and tables where the suggested quantities
of sweet potato to consume are registered and the current
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nutritional requirements were recorded. It is recommended to
start making chronic toxicity studies and train populations with
access to the biofortified sweet potato.

Key words: Toxicology, hipervitaminosis A, Ipomea batatas,
biofortification.
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1. Introduccion

El ser humano requiere ingerir vitaminas pues colaboran con
el correcto desarrollo, desempefian funciones fisiologicas vy
mantienen equilibrado el sistema inmune. Estas vitaminas no
son sintetizadas por el cuerpo, por lo que son necesarias en la
dieta o por fuentes externas. La carencia de los requerimientos
de estas vitaminas puede dar consecuencias diversas en
personas de cualquier sexo, edad y nivel socioecondmico.
Segun datos de la FAO, derivados de la segunda conferencia
internacional sobre nutricion celebrada en 2014 y de la
Organizacion Mundial de la Salud, mas de dos mil millones de
personas sufren de carencias de vitamina A, yodo, hierro, acido
folico y zinc [1]. Las poblaciones rurales tienen un mayor riesgo
de padecer deficiencias debido al acceso limitado a un régimen
alimenticio balanceado. Por esta razon, en las ultimas décadas
se han desarrollado y aplicado estrategias que combatan el
hambre oculta [2].

La vitamina A cumple con la caracteristica de ser liposoluble,
se encuentra naturalmente en los alimentos como vitamina A
preformada en carne vacuna, de ave, pescado y productos
lacteos; y como provitamina A en frutas y verduras. El
betacaroteno es el tipo mas comun de provitamina A presente
en los alimentos. Son fuentes importantes, el higado vacuno, el
salmon, brdcoli, zanahoria y frutas como el melén y el mango [3].

La hipervitaminosis A es causada por un aporte excesivo de
vitamina A, existen dos tipos, la aguda provocada por el
consumo desmesurado en un corto tiempo y la cronica incitada
por la acumulacion de la vitamina en un periodo mas prolongado
[4]. Existe la posibilidad que una intoxicacion aguda conlleve a
una crénica.

El requerimiento estimado promedio (REP) es el nivel de
ingestién dietética diaria promedio que permite a la mitad de los
individuos de un determinado grupo de edad y sexo saludables,
mientras que la recomendacién diaria dietética (RDD) es la
cantidad de un nutriente que en diversas condiciones
ambientales y situacionales, facilita el funcionamiento normal
metabdlico, fisico y psiquico, previniendo enfermedades y
garantizando calidad de vida [3].

Las dosis de vitamina A recomendadas se expresan en
(ug/d EAR) que es equivalente a la cantidad de retinol por dia
[3]. La biofortificacion es una técnica de fitomejoramiento que
aprovecha la diversidad natural del contenido de nutrientes
presentes en cultivos para aumentar su nivel alimenticio [6]. A
través de la biofortificacion se puede incrementar el contenido de
micronutrientes y mejorar la biodisponibilidad de estos en los

POIBMA Tecnologico | Vol. 10, n.° 1, edicion 2019. | 33



| Tecnologiay Sociedad

cultivos mediante técnicas como la fertilizacion del suelo o
aplicacion foliar, fitomejoramiento convencional o ingenieria
genética. Es reconocido que la utilizaciéon estos métodos
agrondmicos por si solos, o combinadas mejoran la
productividad y minimizan los efectos de pestes y condiciones
climaticas o de suelo adversas.

El Instituto de Investigacién Agropecuaria (IDIAP) desde el
afio 2005 lleva a cabo investigaciones para el desarrollo de
nuevas variedades de alimentos biofortificado; junto a Harvest
Plus, un programa global que mejora la nutricion desarrollando
cultivos alimenticios ricos en micronutrientes a través de la
biofortificacién, lanzaron el Proyecto Nacional de Biofortificacion
‘Agro Nutre Panamd” el 29 de agosto de 2013. El fin del
proyecto es la expansion, difusion y promociéon de alimentos
biofortificados para prevenir y reducir las deficiencias de
micronutrientes del pais. Entre los alimentos biofortificados
dentro del proyecto estén el arroz, el frijol, el maiz, la yuca y el
camote. Las areas rurales campesinas de la provincia de
Veraguas e indigenas de Ngabe Buglé son las que han sido
beneficiadas por el proyecto.

Las variedades de camote de pulpa naranja suministran
importantes cantidades de carotenos. Ademas, existe evidencia
cientifica de la efectividad en el uso del camote biofortificado
para aumentar la ingesta de vitamina A en comunidades rurales
de la Republica de Mozambique [7]. Es por esto por lo que se ha
elegido utilizarlo como parte de la canasta de alimentos
biofortificados que ofrece el proyecto Agro Nutre.

Con esta investigacion se busca recopilar y presentar
informacion cientifica acerca de la biofortificacion del camote en
la Republica de Panamé y exponer los peligros inherentes a la
toxicidad cronica de vitamina A por su presencia en la dieta de
areas vulnerables. Se brinda un panorama actual de la situacion
a través de los requerimientos de vitamina A para nifios de cero
a cuatro afios, informacion nutricional de las variedades de
camote de pulpa naranja disponible en el pais y estadisticas
nacionales.

2. Materiales y métodos

En el presente estudio descriptivo se procedié a realizar una
investigacion exploratoria acerca de la posibilidad de afectar a la
poblacidén indigena en Panamé por el consumo de camote
biofortificado, provocando una hipervitaminosis A crénica,
enfocado a nifios iguales o menores a cuatro afos.

Primeramente, se realizé la recopilacién de la informacion
acerca de la vitamina e hipervitaminosis A y del proyecto
desarrollado en nuestro pais por Harvest Plus y Agro Nutre
Panama. Posteriormente se hizo la compilacién de los datos
estadisticos de enfermedades causadas por hipervitaminosis A
en la poblacién seleccionada y un andlisis y recomendaciones
de la informacion. La extraccion de datos fue basada en estudios
actuales y se limitaron los datos estadisticos a regiones
indigenas y al grupo de edades escogidos.
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3. Resultados y discusion

El REP y la RDD varian de acuerdo con las edades de las
personas, en la tabla 1, se observan las mismas para distintos
rangos de edades hasta los cuatro afios, en los primeros meses
de vida el REP y la RDD son mayores que para las edades
posteriores al afio.

Tabla 1. REP y RDD de vitamina A en nifios

Edad REP (ug/d EAR) RDD (ug/d EAR)
0-5meses 375 375
6— 11 meses 450 450
1-3.9 afios 210 300

4 afios 250 350

Fuente: Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP [8].

El camote biofortificado fue incluido en la dieta de
comunidades indigenas EI Copé y Chichica por el proyecto Agro
Nutre Panamé, mediante tamales, bebidas, pesadas a base del
tubérculo y su consumo usual asandolo. Su aceptacion fue
analizada por medio de estudios sensoriales [9] obteniéndose
resultados de aprobacion de mas del 87% de la poblacion
encuestada.

En la tabla 2, se encuentran los tres tipos con los que trabaja
el IDIAP. El estudio de aceptacion fue aplicado para las
variedades CIP 106090-1 y CIP 106603-1 porque la variedad
CUCULA aln se encontraba en desarrollo al momento de la
realizacion de las evaluaciones de aceptabilidad sensorial.
Como valor de referencia, la cantidad presente de vitamina A en
camotes no biofortificados es aproximadamente de 709

(Mg/100g) [10].

Tabla 2. Contenido de vitamina A en las tres variedades de
camote biofortificado cultivados en Panama

Variedad
Caroteno
CIP 106090-1 CIP 106603-1 CUCULA
Vitamina A
867 966 1000
(1g/100g)

Fuente: Ficha técnica [11].

Las tres variedades de cultivos de batata pueden ser
consideradas como “altas” en vitamina A segun las directrices
para el Uso de Declaraciones Nutricionales y Saludables
(CAC/GL 23-1997; CAC/GL 2-1985) del Codex Alimentarius [12].

Por lo general, luego de cocer el camote por treinta minutos,
se conserva entre un 70% y un 90% de su contenido original de
betacarotenos [13].

En revisiones de literatura recientes se encontré que hervir
el camote de veinte a treinta minutos tiene un efecto minimo en
la degradacion de los carotenoides, en seis estudios se report6
la retencién total de carotenoides o betacaroteno dentro de un
rango entre 80% y un 90% [14].



En la tabla 3 se observan los valores calculados de vitamina
A presentes las tres variedades de camote biofortificado
suponiendo un porcentaje de retencion de 70%, 80% y 90%
después de la coccion.

Tabla 3. Retencion de vitamina A en camote hervido por
treinta minutos

Variedad
Porcentaje de
retencion CIP 1(1)6090- CIP 1(1)6603- CUCULA
(Mg
(Mg/100 (pg/100 100g)
) 9)
70% 607 677 700
80% 693 773 800
90% 780 870 900

Fuente: Ficha técnica [2].

Tabla 4. Ingesta maxima admisible (UL) de vitamina A

Edad UL (ng/d EAR)
1-3 afios 600
4 afios 900

Fuente: Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP [8].

La vitamina A y carotenos son muy estables durante su
preparacion casera. El calentamiento excesivo del alimento o la
utilizacion de una cantidad mayor a la necesaria de agua para
cocinarlo podrian afectar su retencion [8]. Sin embargo, la
coccidbn con agua sigue siendo la mas recomendada para
garantizar la retencion de este tipo de vitamina.

Hay muchos factores que afectan la biodisponibilidad de
esta vitamina y su absorcion en el cuerpo. El consumo de grasas
aumenta la absorcion de las vitaminas liposolubles, asi como
también la presencia de vitamina E en la dieta aumenta la
biodisponibilidad de la vitamina A al evitar su oxidacion. Hasta la
fecha no existen estudios realizados en Panamé acerca de la
retencion y la biodisponibilidad de los alimentos biofortificados a
las comunidades a las que son aplicados.

Debido a que la vitamina A es liposoluble, puede ser
almacenada en el cuerpo y una ingesta frecuentemente alta
podria resultar en una toxicidad causada por la hipervitaminosis
A. Por esta razén, se han establecido valores méaximos
admisibles con el fin de prevenir el riesgo de toxicidad. En la
tabla 4 se observan los niveles maximos estipulados por el
Comité de Alimentacion y Nutricion del Instituto de Medicina de
los Estados Unidos.

La forma aguda de la enfermedad en nifios se presenta
primariamente con manifestaciones del sistema nervioso central
debidas a un brusco y marcado incremento de la presion del
liquido cefalorraquideo. La respuesta al exceso crénico es muy
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variable en cada persona, los sintomas pueden desaparecer
después de semanas 0 meses de la suspension del consumo
excesivo de la vitamina A. La mayoria de los casos se presentan
entre el segundo y tercer afio de vida, tras una ingesta
prolongada y excesiva. Los signos mas prominentes estan
caracterizados por el engrosamiento cortical de los huesos,
tumefaccion dolorosa de las extremidades, irritabilidad, prurito,
hepatoesplenomegalia, limitacion de los movimientos o
incapacidad de mantenerse de pie, pelo aspero y fragil, fisuras
de los labios, estrefiimiento y dificultad para ganar peso [15].

Tabla 5. Estadistica de morbilidad segun el Ministerio de
Salud en Panamé durante el afio 2016

" Menor de un Uno a cuatro
Causa Region afio afios
Guna Yala 0 6
Cefalea
Ngéabe Bugle 4 13

Fuente: Departamento de Registros y Estadisticas de Salud.

La informacién plasmada en la tabla 5 fue recolectada por el
Ministerio de Salud y muestra la cantidad de nifios de dos
regiones indigenas del pais en un rango de edades de cero a
cuatro afios que han presentado cefalea, enfermedad que puede
ser causada por uno de los signos de la toxicidad aguda de
vitamina A en infantes llamada presion intracraneal aumentada
[16]. Se observa una mayor incidencia de cefalea en la region de
Ngéabe Buglé, donde se tiene acceso a las variedades de camote
de pulpa naranja biofortificado. La concurrencia de este tipo de
patologias en esta poblacién indigena abre camino a la hipétesis
que podrian estar conectadas a la ingesta habitual excesiva de
la vitamina A. En las tablas 6, 7 y 8, se estima la cantidad en
gramos de camote biofortificado que nifios de acuerdo con sus
rangos de edades deberian ingerir para alcanzar el limite de
consumo vitamina A recomendado por dia, acorde a cada
variedad de camote.

La biodisponibilidad no es tomada en cuenta en la tabla
anterior porque solamente mediante experimentacién se puede
obtener resultados reales a causa de las variables que
intervienen. Tampoco son considerados otros alimentos o
suplementos que puedan estar involucrados en la dieta de la
poblacion.

Tabla 6. Estimacion de porcion a ingerir para llegar UL de
vitamina A en variedad CIP 106090-1

Variedad
Porcentaje de CIP 106090-1
retencion
1-3 afios 4 afios
70% 98.859 148.27 g
80% 86.58 g 129.87 g
90% 76929 115.38 g
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Tabla 7. Estimacion de porcion a ingerir para llegar UL de

vitamina A en variedad CIP 106603-1

Variedad
Porcentaje de CIP 106603-1
retencion
1-3 afios 4 afios
70% 88.63 g 13294 ¢
80% 77.67¢g 116.43 g
90% 68.97 g 103459

Tabla 8. Estimacion de porcion a ingerir para llegar UL de
vitamina A en variedad CUCULA

Variedad
Porcentaje de CUCULA
retencion
1-3 afios 4 afios
70% 85.71¢ 128.57 g
80% 75.00 9 11250 ¢
90% 66.67 g 100.00 g

4. Conclusion

Es necesario que se realicen estudios de toxicidad por
hipervitaminosis A por recuento sanguineo completo, asi como
también se debe capacitar a las comunidades acerca de los
riesgos de toxicidad, las porciones necesarias para las
diferentes edades y la variedad de camote empleada. Deben
evaluarse las fuentes de vitamina A incluidas en la dieta de la
poblacion meta y determinar la concentracion de los
micronutrientes producto de la biofortificacion acorde a cada
comunidad en especifico.
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Resumen: La Gestion de las Tecnologias ha venido en una
creciente evolucion. Es un area que combina conocimientos de
ingenieria, ciencia y administracion, con el objetivo de planificar y
desarrollar soluciones tecnologicas que contribuyan a los
objetivos estratégicos de una empresa. Las mejoras practicas
sobre la Gestion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC 1s) en el mundo, han establecido por muchos
arios formas de que hacer para gestionarlas; sin embargo, no han
definido la forma operativa de como implementarlas, es por esta
razén que muchas de las caracteristicas del porqué el modelo ha
venido a sumar interés en las empresas PYMES (Micros,
pequefias y medianas), de nuestro pais en especial del Gran Area
Metropolitana. Como lograr gestionar las PYMES a través del
modelo es el desafio llevado a la practica a través de un caso de
estudio.

Palabras clave: Gestion, tecnologias, PYMES, modelo,
8 pilares, estrategia, procesos, servicios, plataforma tecnolégica.

Title: Management of technologies in Costa Rica: How to achieve
empowering SMEs through the 8 pillars model? Case study
company Soltig

Abstract: The Management of Technologies has come in a
growing evolution. It is an area that combines knowledge of
engineering, administration and science, with the aim of planning
and developing technological solutions that contribute to the
strategic objectives of a company. The best practices on the
Management of Information and Communication Technologies
(ICTs) in the world, have established for many years ways to do to
manage them, however, have not defined the operational way of
how to implement them, it is for this reason that many of the
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characteristics of why the model has come to add interestin SMEs
(Micro, small and medium), in our country especially the Greater
Metropolitan Area. How to manage SMEs through the model is the
challenge carried out through a case study.

Key words: Management, technologies, PYMES, model, 8
pillars, strategy, processes, services, technological platform.

Tipo de articulo: original
Fecha de recepcion: 15 de enero de 2019
Fecha de aceptacion:26 de marzo de 2019

1. Introduccion

El modelo de 8 pilares para la gestién de las tecnologias
surgié como una necesidad de poyar a las empresas PYMES
que trabajan en Tecnologias de Informacion y Comunicacion y
lograr que estas integren y alineen la parte estratégica de la
organizacion con la parte técnica, donde pueda imperar el uso
eficiente de los recursos, su medicion y control. Ademas, que
estas empresas a través del modelo puedan lograr gestionar las
tecnologias de una mejor manera identificando de forma
eficiente sus procesos y servicios, y logrando a través de ellos
generar una ventaja competitiva, orientado a un enfoque de
mejora.

Sin embargo, las mejoras practicas sobre tecnologias en el
mundo han establecido por muchos afios formas de que hacer
para gestionar las TIC’s; sin embargo no han definido la forma
operativa de como implementarlas, es por esta razén que
muchas de las caracteristicas del porqué el modelo ha venido en
una creciente evolucién en las empresas PYMES (Micros,
pequefias y medianas) se debe a la versatilidad que este ha
desencadenado y como a través de sus guias-técnicas
metodoldgicas, herramientas y acompafiamiento se le ha
acortado la brecha a las empresas que ansian gestionar de una
forma competitiva y mantener un enfoque de calidad y mejora
continua.

2. Antecedentes que dan origen al modelo

Segun la Contraloria General de la Republica de Costa Rica
desde el 2009 publicé en sus Normas técnicas para la gestion y
el control de las tecnologias de informacion (Tl), en adelante
referidas como NT, segun la resoluciéon No. R-C026-2007, una
serie de criterios basicos de control que deben ser observados
en la gestion institucional de las tecnologias, de frente a un
adecuado uso de los recursos invertidos en ellas y a facilitar su
control y fiscalizacion. En ella se destaca una serie de elementos
como: 1.1 Marco estratégico de Tl 1.4, Gestién de la seguridad
de la informacién, 1.5 Gestion de proyectos, 2.2

Modelo de arquitectura de informacion, 2.5 Administracion de
recursos financieros, 4.1 Definicion y administracién de acuerdos
de, 5.1 Seguimiento de los procesos entre otros. La articulacion
de estos elementos no estd definida por lo que dificulta su
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abordaje de forma conceptual y practica. Ademas, no existen
documentacién especifica que indiquen como ir implementando
estos en las organizaciones y cuales deberian ser los resultados
esperados.

Ademas, segin se menciona por Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (2015), en su Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion 2015-2021, sefiala que Costa Rica debe multiplicar
esfuerzos para fortalecer el sistema nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacién mediante el disefio de proyectos de
impacto que incremente la inteligencia del Estado para alcanzar
la competitividad, la prosperidad y el bienestar de sus habitantes.
Alo largo del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2015-2021 se deja en evidencia que la capacidad de impactar el
pais depende de cambiar la inercia del estado actual de los retos
nacionales y apoyando a las PYMES. Se destaca la urgente
necesidad de impulsar la interaccion entre centros de
investigacion publicos y privados que fortalezca la transferencia
de tecnologia hacia el sector productivo y desarrolle su
competitividad. Por esta razon es que se contempla entre sus
principales los componentes Estratégicos tales como: Definicién
de proyectos, metas e indicadores, donde se recomienda que la
ciencia, la tecnologia, las telecomunicaciones y la Innovacion
sean enfocadas como areas de trabajo que trascienden los
periodos gubernamentales, a fin de lograr la continuidad y el
sostenimiento de los esfuerzos de los diversos actores de la
sociedad.

Adicionalmente, segin los requisitos que establece el
Articulo 1y el 3 de la Ley No. 8262 y su Reglamento se establece
un marco normativo que promueva un sistema estratégico
integrado de desarrollo de largo plazo, el cual permita el
desarrollo productivo de las pequefias y medianas empresas, en
adelante PYMES, y posicione a este sector como protagonico,
cuyo dinamismo contribuya al proceso de desarrollo econémico
y social del pais, mediante la generacion de empleo y el
mejoramiento de las condiciones productivas y de acceso a la
riqueza. Se entiende por pequefia y mediana empresa (PYME)
toda unidad productiva de caracter permanente que disponga de
recursos fisicos estables y de recursos humanos, los maneje y
opere, bajo la figura de persona fisica o persona juridica, en
actividades industriales, comerciales o de servicios. Las PYMES
en Costa Rica representan un 60% del total de las empresas del
pais. En la actualidad existe una carencia en cdmo estas
organizaciones gestionan sus Tecnologias de Informacién y
Comunicacion, ya que no esta definido un modelo a seguir que
les facilite el uso eficiente de sus recursos. Esto significa que
existen carencias en conocimientos e instrumentos que faciliten
esta gestién en las PYMES. Ademas, las mejores précticas
internacionales no indican el como implementar lo que ellos
establecen en sus marcos de referencia para este tipo de
organizaciones.

Se visualiza la necesidad de contar con un modelo que se
constituya de un conjunto de pilares que mediante guias técnicas
metodoldgicas facilite la Gestion de Tecnologias de Informacion
y Comunicacion y que agrupe estos componentes, pero que
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también indique las principales actividades e insumos que se
requiere tener como minimo para realizar una gestiéon adecuada
de los recursos técnicos materiales e intelectuales y que
especifique acciones concretas de como estos se pueden llevar
a cabo para incrementar la productividad de las tecnologias
logrando ser mas competitivos a nivel pais.

3. Aspectos tedricos y de definicion

La gestion de las tecnologias informacion comunicacion
(TIC’s), esta enfocada principalmente en como las tecnologias
se organizan, se distribuyen, se miden y mejoran continuamente.
Es importante mencionar que segun la escuela de Organizacion
Industrial 2016, la Gestion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion agregan valor a las actividades operacionales y
de gestion empresarial en general y permite a las empresas
obtener ventajas competitivas, permanecer en el mercado y
centrarse en su negocio. Las tecnologias hacen referencia a la
utilizacion de medios y sistemas informaticos para almacenar,
procesar y difundir todo tipo de informacion en las distintas
unidades o departamentos de cualquier organizacion.

El uso eficiente de las TIC's puede traer grandes beneficios
entre los que se destacan la creaciéon de valor para la
organizacion, la mejora de los servicios, la reduccion de costos y
su complemento en el incremento de las ganancias; entre otros,
pero es preciso encontrar los elementos que combinados
adecuadamente ofrezcan una guia de gestion eficiente de forma
tal que se mantengan las ventajas como una constante, asi como
la organizacién de los recursos de tecnologia de una forma
eficiente.  Aunque los marcos de referencia cominmente
utilizados en la actualidad como COBIT 5, ITIL v3, ISO 27000,
ISO 22301; indican algunos de los elementos para asegurar,
regular y administrar los procesos de Tl en las organizaciones;
no especifican puntualmente como realizar una gestién
adecuada de las tecnologias y como tomar en consideracion
distintos elementos como servicios, proyectos, seguridad,
continuidad entre otros y entremezclarlos entre si para producir
un marco de trabajo general que ofrezca las acciones concretas
para su implementacion.

3.1 ¢ Qué es una estrategia?

Segun [1] Goodstein, M.Nolan y Pfeiffer (1998), la estrategia
es el encuentro de un equilibrio entre lo que una organizacién
“esta haciendo” frente a lo que “podria hacer”. Pero las
estrategias en Tecnologias de Informacion abarcan una gama
mas amplia, estas consideran los cambios por los cuales
atraviesa una organizacion, tanto internos como externos; junto
con las oportunidades potenciales disponibles, estas pueden
incluir formas de usar la tecnologia para ganar una ventaja
competitiva, reducir costos, aumentar ingresos, entre otras.

Sobre esta orientacion los autores en mencion definen una
guia para transformar las organizaciones basado en los
siguientes aspectos:

. La planeacion estratégica aplicada se encuentra



enfocada en el futuro.

. Esta impulsada por el liderazgo y no por un lider.

. Proporciona un alto nivel de involucramiento
organizacional.

. Produce un plan totalmente comprendido y aceptado
por todos en la organizacion.

. Genera un plan completo y muy detallado.

. Es un guia que se puede aplicar satisfactoriamente.

. Proporciona la energia necesaria para poder
impulsar las transformaciones.

La responsabilidad y compromiso esencial de la planeacion
debe estar situada en el &rea de direccion de una organizacion.
Esta area debera ser responsable de establecer objetivos
innovadores, aceptacion real del cambio, compromiso con el
tiempo invertido para generar un producto final de calidad. El
plan seréa eficaz si es realmente participativo. Asi, la planeacién
debe ser un instrumento para involucrar, responsabilizar y
comprometer a todos los miembros de una organizacion. La
planeacién no se ocupa de las decisiones futuras, sino del
impacto futuro de las decisiones actuales.

La planeacion estratégica no estd encaminada a eliminar
riesgos (asumir riesgos es esencial para el progreso) sino en
asegurar que estos se detecten y una vez detectados, aceptar
los que sean oportunos en el momento adecuado.

Asi mismo orientan el desarrollo de la planeacioén con una
serie de factores que obligan a planificar, entre ellos tenemos:

Las expectativas de los consumidores cambian al ritmo del
cambio exponencial en el conocimiento.

La informacién, y especialmente la explosion del
conocimiento y su correcta utilizacién, estan creando
organizaciones completamente distintas a las convencionales.

El planificar sera una forma de reducir la inseguridad, de
ejercer la autonomia, de responsabilizarse del propio futuro, y de
aprovechar el riesgo del cambio como un factor de oportunidad
para el desarrollo de las TIC’s en mi organizacion.

La planeacion estratégica en tecnologias de informacién y
Comunicacién establece la relacion que existe de la parte
estratégica con las tecnologias y como estas apoyan la
consecucion de los objetivos de la organizacion.

3.2 ;Que es un proyecto?

Segun el [2] “un proyecto es un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico.
La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto
tiene un principio y un final definidos”.

Cada proyecto genera un producto, servicio o resultado
unico. El resultado del proyecto puede ser tangible o intangible.
Aunque puede haber elementos repetitivos en algunos
entregables y actividades del proyecto, esta repeticidn no altera
las caracteristicas fundamentales y Unicas del trabajo del
proyecto. Por ejemplo, los edificios de oficinas se pueden
construir con materiales idénticos o similares, y por el mismo
equipo o por equipos diferentes.
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Sin embargo, cada proyecto de construccion es Unico, posee
una localizacién diferente, un disefio diferente, circunstancias y
situaciones diferentes, diferentes interesados, entre otros.

3.3 ¢ Qué es un proceso?

Segun [3], en su libro Mejoramiento de la calidad se define
como proceso “el conjunto de actividades con una meta prefijada
que toma insumos, les agrega valor usando recursos humanos,
tecnologicos, materiales, de tiempo vy financieros, para proveer
un servicio o producto a un cliente interno o externo”.

El enfoque a procesos en las organizaciones es el primer reto
que debe asumir las TIC’s y asi poder guiar a los servicios a ser
mas dindmicos y versatiles. La trazabilidad que tienen los
procesos es la forma en como puedo devolverme en el tiempo
para saber que sucedi6 con un proceso.

3.4 ;Qué es un servicio?

De acuerdo con [4] “un servicio es un medio para entregar
valor a los clientes, facilitando los resultados que los clientes
quieren conseguir sin asumir costes o riesgos especificos”. Los
servicios de Tl se tienen que enmarcar en un contexto mas
amplio, para lo cual es necesario reconocer el ciclo de vida del
servicio y gestionar los servicios de TIC como segundo pilar
fundamental en este creciente desarrollo. El enfoque a los
servicios es necesario para que las empresas identifiquen sus
servicios y establezcan acciones concretas de como obtenerlos
de una forma adecuada para su organizacion.

Recursos humanos,
TIC, materiales.

v

] Salidas
Entradas | Actividades »] (Producto o
(Insumos) s o tareas servicio)

Procedimiento

|

Guia/Instructivo

l Formulario I

Figura 1. Disefio de proceso.

3.5 Seguridad de la informacion

Segun la [5] seguridad de la informacion es una funcién de
negocio. Como tal, es fundamental que los profesionales de la
seguridad de la informacién en busca de progresar dentro de una
empresa desarrollen habilidades de negocio sanas, ademas de
las habilidades, conocimientos y destrezas funcionales que le
faciliten a las TIC utilizar todo su potencial.
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3.6 Sistema de seguridad de la informacion

Segun el Instituto de normas técnicas INTECO [6], la
adopciéon de un sistema de gestion de seguridad de la
informacion es una decision estratégica para una organizacion.

El establecimiento y la implementacién de un sistema de
gestion de seguridad de la informacion de una organizacion
estan influenciados por las necesidades de la organizacion y los
objetivos, requisitos de seguridad, los procesos organizacionales
utilizados y el tamafo y la estructura de la organizacion. Se
espera que todos estos factores que influyen cambien con el
tiempo. El sistema de gestion de seguridad de la informacion
preserva la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la
informacion mediante la aplicacion de un proceso de gestion de
riesgos y da confianza a las partes interesadas de que los
riesgos se gestionan adecuadamente, asi como los activos de
informacion primarios y secundarios; es realmente de estos
donde se inicia la Gestion de las TIC's.

3.6.1 Riesgos

Segun la ISACA [9], la gestion de riesgos de seguridad de la
informacion es la segunda area de responsabilidad critica de la
gestion de seguridad de la informacion contenida en las areas de
practica laboral. Esta area representa la totalidad del ciclo de
gestion del riesgo en una empresa, desde la evaluacion hasta la
mitigacion.

3.6.2 Controles

Segun la [9] la seleccion de los controles depende de las
decisiones organizacionales basadas en los criterios para la
aceptacion del riesgo, las opciones para el tratamiento de riesgos
y el acercamiento a la gestion general del riesgo aplicado a la
organizacién, y deberia también estar conforme a toda la
legislacion 'y regulaciones nacionales e internacionales
relevantes. La seleccidén de controles depende también de la
manera en que interactan los controles para proporcionar
defensa en profundidad.

3.7 Continuidad del negocio
De acuerdo con [8], la administracion de la continuidad de los
procesos en la organizacion debe contener elementos clave los
cuales tales como:
a)  Una politica,
b)  Personas con responsabilidades definidas,
c)  Gestion de los procesos relativos a:
Planeamiento.
Implementacién y operacion.
Evaluacion de desempefio.
Andlisis de la gestion.
Mejoramiento.
Documentacion para evidencia auditable.
Cualquier proceso del negocio pertinente.
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3.8 Qué es la mejora continua?

Segun [3], uno de los aspectos medulares para la mejora de
procesos y servicios, es la medicion, analisis y mejora: aqui se
sitian los requisitos para los procesos que recopilan informacion,
la analizan, y que actian en consecuencia.

El objetivo es mejorar continuamente la capacidad de la
organizacién para suministrar productos que cumplan los
requisitos.

En la parte de mejora se incorpora el Ciclo de Deming,
acronimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar). Esta estructurada en cuatro grandes bloques,
completamente l6gicos.

La mejora continua se logra por medio del constante
monitoreo, correccion de desviaciones y la comunicacion de los
resultados y la medicion de los indicadores a los interesados. La
administracion de calidad es esencial para garantizar que Tl esta
dando valor al negocio, mejora continua y transparencia para los
interesados.

Segun [9] la mejora continua emplea el enfoque a procesos,
que incorpora el ciclo Planificar-Hacer Verificar-Actuar (PHVA).

El enfoque a procesos permite a una organizacion planificar
sus procesos Yy sus interacciones. El ciclo PHVA permite a una
organizacion asegurarse de que Sus procesos cuenten con
recursos y se gestionen adecuadamente, y que las
oportunidades de mejora se determinen y se actue en
consecuencia.

El cumplimiento permanente de los requisitos y la
consideracion constante de las necesidades y expectativas
representa un desafio para las organizaciones en un entorno
cada vez mas dinamico y complejo. Para lograr estos objetivos,
la organizacién podria considerar necesario adoptar diversas
formas de mejora ademas de la correccién y la mejora continua,
tales como el cambio abrupto, la innovacién y la reorganizacion.

Para poder responder a la pregunta inicial, se realizé una
serie de actividades de exploracion donde se visualizaron las
variables de los objetivos establecidos. Estos objetivos estan
enfocados en definir la funcionalidad del modelo, su uso, y
facilidad para que las pequefias y medianas empresas se
empoderen y logren una ventaja competitiva en el mercado.

Segun el nivel el alcance de la investigacion es descriptiva
ya que se realizard una caracterizacién de un grupo con el fin de
establecer sus necesidades y comportamiento en las PYMES
dedicadas a las tecnologias, en especial las que estan
registradas. Utilizando las empresas suscritas al Ministerio de
Economia, Industria y Comercio de Costa Rica, que tienen su
ubicacién fisica en la GAM (Gran Area Metropolitana), con un
tamafio de la poblacion de 276 empresas, la cual se realizo un
muestreo aleatorio con un error maximo permitido de 13% y un
nivel de confianza de 95%, Y el tamafio de la muestra es de 23
empresas.

Uno de los mayores problemas que se materializan es que
las empresas que trabajan con tecnologias no desean mostrar
su informacion ya que consideran que esto puede afectarlas, por



la seguridad, por la competencia, y por otros factores que inciden
en el manejo interno; pero si manifiestan su deseo de requerir
ayuda para poder mejorar sus procesos, ser mas eficientes,
lograr crecer y ser mas competitivas en un mercado cada vez
méas cambiante.

La aplicacion de la encuesta fue digital a través del sitio
oficial de la Universidad destinado para realizar y aplicar este tipo
de instrumentos. Se aplicaron preguntas cerradas, abiertas y de
opcién multiple, para poder validar no solo lo que respondia cada
empresa, también los ejemplos que ellos daban ante las
interrogantes abiertas, eso permitio cruzar los datos y validar que
tanto conocen de la gestion de las TIC en estas empresas
Pymes. Se utiliz6 la escala de Likert en la encuesta.

4. ; Cémo surge el modelo?

El modelo de 8 pilares para la gestion de las tecnologias ha
surgido para apoyar a estas empresas que trabajan en
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) y
garantizar que integren y alineen la parte estratégica de la
organizacién con la parte técnica segun [10], donde el uso
eficiente de recursos, su medicion y control pueden prevalecer.
Ademas, que puedan administrar las tecnologias de una mejor
manera al identificar eficientemente sus procesos y servicios, y
lograr a través de ellas generar una ventaja competitiva,
orientada a un enfoque de mejora. Este modelo contiene 3
perspectivas, estas son enfoques especificos que de acuerdo
con las mejores practicas y el andlisis de datos de las empresas
que participaron definieron como areas donde requieren
fortalecer habilidades y para lograr integrar la estrategia, la
operativa, la seguridad y continuidad.

Cada perspectiva del modelo asegura que se pueda cubrir
un area fundamental de la organizacién, alineado con lo indicado
en el Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia [13]. La primera
llamada perspectiva estratégica, agrupa la planeacién
estratégica, que exterioriza los objetivos de la empresa y los
enfoca a cubrir toda la organizacion, la alineacion estratégica, se
asegura de encaminar los esfuerzos que realiza la linea
estratégica con las tecnologias segun [11], logrando con ello una
posicionamiento externo en el mercado empresarial y como
tercer componente estd la definiciéon de proyectos segun [12],
que garantiza que las iniciativas de proyectos que surgen de la
linea estratégica se materializan y formen parte de los procesos
mas sustantivos de la organizacién.

5. Metodologia utilizada

Lo primero es validar los criterios que establece el modelo
con empresas pilotos que participan y estan registradas en el
MEIC y estan registradas en la muestra representativa
inicial la cual fue definida segun [15]. En primera instancia, se les
explica que el modelo funciona a través de las guias técnicas
metodoldgicas, las cuales a través de procesos, procedimientos,
guias, formularios e indicadores establecen una guia técnica-
metodoldgica para las empresas en cada uno de los pilares.
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Inicialmente se empieza con un diagnéstico para determinar el
grado de madurez que tienen las empresas con respecto al
modelo establecido.

Tabla 1. Empresas que estan registradas en la muestra inicial

¢En cudl tipo de PYME se clasifica
de acuerdo al personal contratado | Cantidad | Porcentaje
en un periodo fiscal?

Microempresa si el resultado es

0,
igual o menor a 10. (A1) 8 34,78%
Pequefia Empresa si el resultado es
mayor que 10 pero menor o igual a 7 30,43%
35. (A2)
Mediana Empresa si el resultado es
mayor que 35 pero menor o igual a 8 34,78%

100. (A3)

El modelo de madurez tiene 6 niveles que van desde 0 a 5.
Los niveles de madurez le ayudan a las empresas a rendir mejor
sus capacidades para desempefiar las actividades y les
fortalecen sus debilidades para poder incrementar sus ventajas
y ofertas de servicios. De acuerdo con el tipo de empresa, micro,
pequefia y mediana, y a los resultados del diagndstico que se
realiz6, la empresa desarrollara actividades que le ayuden en la
implementacion de las mejoras en sus organizaciones, ademés
de ofrecerle fortaleza al modelo y versatilidad en su uso
frecuente.

Con el fin de poder demostrar la eficiencia del modelo se
aplicé este a la empresa SOLTIG S.A,, la cual es una empresa
100% costarricense, PYME en tecnologia creada desde hace
tres afios, que ofrece servicios en gestion de la informacion
espacial y georreferenciacion. Se inicia con el diagndstico inicial
el 26 de agosto del 2017, donde se establece la revision de los
procesos, servicios, proyectos, recursos, continuidad y
seguridad de la informacién, quedando excluidos los aspectos de
planeacién y alineacidn estratégica. El caso de estudio con la
empresa SOLTIG logra evidenciar los resultados que tiene la
empresa con respecto a cada pilar. Posteriormente se realizd
una recopilacion de datos y se realiza un andlisis de ellos,
tomando en consideracion la capacidad que tiene los procesos y
las actividades requeridas para lograr subir de nivel. Cada uno
de estos niveles establece acciones y herramientas que ayudan
alaempresa a ubicarse e ir progresando en un proceso paulatino
y controlado.

6. Analisis de resultados

Con el fin de poder demostrar la eficiencia del modelo se
aplicd este a la empresa SOLTIG S.A. la cual es una empresa
100% costarricense de tipo PYME segUn [14], su énfasis es en
tecnologia y ha sido creada desde hace tres afios, ofrece
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servicios en gestion de la informacion espacial. Inicialmente se
realiza diagnéstico inicial el 26 de agosto del 2017, donde se
establece la revision de los procesos, servicios, proyectos,
recursos, continuidad y seguridad de la informacién, quedando
excluidos los aspectos de planeacion y alineacion estratégica.
De este diagnéstico se arrojan los siguientes resultados:

Hay una confusién clara entre los procesos estratégicos y los
técnicos. La empresa identifico 34 procesos en la organizacién,
que en realidad son procedimientos. Los procesos claves no
estan identificados, ademas tienen que estar vinculados a la
organizacién. Los procesos sustantivos deben de desarrollarse.
La estrategia que lleva la misién y la visidn institucional se
deberia mantener durante aun cuando durante el paso del
tiempo se dedique a otros proyectos o productos.

No tienen un catélogo de servicios ni acuerdos de nivel de

informacion en el campo, estudios estadisticos, base de datos,
visor, pruebas, capacitacién. Como la estructura no esta
documentada la ejecucion de actividades no es de conocimiento
estdndar para ser realizada por otra persona aparte del
encargado. Se tiene una perspectiva usualmente operativa. Los
procesos de la empresa son Hormiga, acompafiamiento vy
crecimiento para PYMEs, y SOLGTIC GIS, servicios de
capacitacion, consultoria, levantamiento de GPS y soporte. La
valoracion inicial de la iniciativa de los proyectos y las propuestas
y el retorno de inversién no identifican los costos directos e
indirectos. Es necesario la utilizacion de las guias segun las
actividades de la organizacion. No se verifica la rentabilidad y
oportunidades de mejora. La utilizacién de metodologias como
SCRUM, se tiene identificado en la empresa. No se tienen puntos
de control definidos para la verificacion del tiempo y los recursos

servicio asociados.

Realizan actividades para

levantar

y el cumplimiento de los objetivos.

Tabla 2. Criterios de evaluacion aplicados — agosto 2017

Bilares Planeacion | Alineacion | Definiciende [ RO [ Gestionde | Gestionde [ 52919219 [ Continuidad
estratégica estratégica proyectos y procesos servicios . Ll de negocio
responsable informacion
Interrelacién o 0 0 2 1 0 1 0 0
alineacion
Conocimiento 0 0 2 1 0 1 0 0
Repetible
documentado 0 0 2 ! 0 ! 0 0
Efectivo 0 0 1 1 1 1 0 0
Medible 0 0 1 1 1 1 0 0
0 0 8 5 2 5 0 0
Formula 20
Tabla 3. Criterios de evaluacion aplicados — agosto 2018
Pilares Planeacién Alineacién | Definicion de nglue’:“’ Gestionde | Gestionde | Seguridadde | Continuidad
estratégica estratégica proyectos y procesos servicios la informacion de negocio
responsable

Interrelacién o 1 1 2 1 1 2 0 0
alineacion
Conocimiento 1 1 2 1 1 2 0 0
Repetible
documentado ! ! 2 ! ! 2 0 0
Efectivo 1 0 1 1 2 2 0 0
Medible 1 0 1 1 2 2 0 0

5 3 8 5 7 10 0 0
Formula 38

Un resumen de acuerdo con los criterios de madurez
definidos determina que la empresa esta en un modelo de
madurez 1 incipiente, cuando inicia y ahora luego de aplicado los
componentes del modelo en el rango de fechas establecido, la
ponderacion final fue de 38 y le corresponde el nivel 2 de
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definido. Es importante definir como se puede escalar el modelo
como la suma de todos los pilares y la madurez que cada uno
representa dentro del modelo y la estructura aplicada. Pues se
puede avanzar con algunos componentes y otros elementos se
trabajan a posterior.



De los resultados presentados, se visualiza un claro
crecimiento en la parte de los procesos, roles y
responsabilidades, servicios y definicion de proyectos. Las
acciones mas concretas que realizaron estan en la
documentacion completa de sus procesos mediante las fichas
de proceso definidas en las guias, asi como la definicién de sus
procedimientos, guias e indicadores.

En cuanto a servicios, se documentaron los servicios que
ofrece la empresa en un catalogo y se asignaron responsables
por proceso, ademas de iniciar con una herramienta para la
gestion de incidentes. En cuanto a proyectos se empez6 a medir
los resultados y costos de este de una forma mas estandar y en
cuanto a los roles y responsabilidades de cada colaborador se
han definido de forma clara y estandar, para facilitar a todos los
integrantes de la empresa su acceso y comunicacion.

7. Conclusién

Para el futuro préximo se esta trabajando con una plataforma
consolidada donde las empresas PYMES puedan registrarse con
una cuenta y usuario respectivo y logren acceder las guias
técnicas, los cursos virtuales y ademés una serie de
herramientas y sistemas automatizados de estructura Open
Source (sin costo de licenciamiento), para que puedan trabajar
especificamente temas como: Proyectos, CRM (Customer
Relation Ship), mesa de servicio, servidor documental y flujos de
trabajo; entre otros. Ademas, el ultimo componente de este
modelo es el llamado Acompafiamiento, que es la asistencia de
primera mano de un perfil similar a un consultor que realizaran
los estudiantes de Licenciatura que estan préximos a graduarse,
de modo que estos le puedan brindar una serie de
recomendaciones a realizar para el uso de las guias técnicas y
las ofras herramientas y se puedan llevar una constante
evaluacién del trabajo realizado.
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Resumen: El consumo de energia es un factor importante en
el rendimiento y la vida (til de las redes de sensores inalambricos.
Las redes de sensores inalambricos estan conformadas por
médulos de sensores distribuidos geograficamente en un area
determinada con el objetivo de recopilar informacion necesaria
para las distintas mediciones en las investigaciones cientificas. La
transmision de los datos es el factor principal en el consumo de
energia en una red de sensores inalambricos. Los datos de los
nodos de la red conforman los registros para una base de datos
distribuida. La union de estos registros antes de la transmision
garantiza que se difundan menos datos y, por lo tanto, se requiere
menos energia en las redes de sensores inalambricas. Los
sistemas actuales de base de datos para redes de sensores
inalambricos, como verbigracia: TinyDB o Cougar, pueden
proporcionar una funcién de consulta similar a SQL. Por ejemplo,
pueden hacer una funcién agregada GROUP-BY. Sin embargo,
no son compatibles con la operacién de consulta de unién. En
este estudio, analizamos la operacién de union, la cual es de
suma importancia en la trasmision de un conjunto de datos
determinado fuera de linea. Los resultados de la evaluacion
experimental para esta investigacion demuestran que es Util
implementar la operacién de consulta de unién en el entorno de
las redes de sensor inalambrico, a fin de que podamos garantizar
el ahorro de energia de los sensores y por ende la vida util de los
mismos.

Palabras clave: Red de sensores inalambricos, consulta de
unién, TinyDB.

Title: Analyzing the necessary of join operation in sensor
network.

Abstract: Power consumption is a significant factor in the
performance and lifetime of wireless sensor networks. Wireless
sensor networks entail sensor modules that are geographically
distributed over a given area to collect data. Transmission of the
data is the primary factor in the power consumption in a wireless
sensor network. The data from the nodes of the network make up
tuples of a distributed database. Joining these tuples before
transmission ensures that less data is transmitted and thus less
power is required. Current wireless sensor network database
systems, such as TinyDB[1] or Cougar[2] , can provide SQL-like
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query function. For example, they can do GROUP-BY or
Aggregate function. However, they don’t support join query
operation. In this report, | tried to analyze the necessary of join
operation by a given dataset off-line. The experimental evaluation
results show that it is useful to implement join query operation in
wireless sensor network environment.

Key words: Wireless Sensor Network, Join Queries, TinyDB.

Tipo de articulo: original
Fecha de recepcion: 9 de agosto del 2018
Fecha de aceptacion: 17 de octubre de 2018

1. Introduccién

Una red de sensores inaldmbricos se compone de varios
maddulos de sensores que se llaman nodos. Los nodos recopilan
datos a través de los sensores y los transmiten a la ubicacién
deseada llamada sumidero o nodo central. Los nodos pueden
tener capacidades de procesamiento y almacenamiento. Un nodo
sensor es una fuente de datos que genera los registros. Diferentes
nodos en la misma red pueden crear registros del mismo tipo; que
a su vez pueden agruparse a fin de conformar una base de datos
distribuida. Algunas aplicaciones de la red de sensores
inaldmbricas incluyen domética y agricultura. Los registros del
sensor se pueden considerar como registros de una base de
datos légica en el sistema de base de datos fisicamente
distribuido. Una de las principales operaciones en la base de
datos que involucra tuplas es una consulta de combinacién. Las
investigaciones en el campo de la electronica y las
comunicaciones luchan por encontrar estrategias para maximizar
el tiempo de bateria de las redes de sensores inaldmbricas (WSN)
con el fin de ahorrar energia. El poder efectuar la consulta de
union de los datos antes de su trasmision nos permitira efectuar
un ahorro de energia es decir se efectuara una depuracion de los
datos antes de su trasmision.

WSN es una tecnologia emergente que se ha considerado
como una herramienta muy Util para dominios variantes, como la
deteccion de habitats y el monitoreo de volcanes [3]. Sin embargo,
los nodos de sensores inaldmbricos son bien conocidos por sus
recursos limitados. Por ejemplo, tienen muy poca potencia,
velocidad de procesamiento, capacidad de almacenamiento y
ancho de banda de comunicacion. Estas limitaciones de recursos
conducen a nuevos desafios de investigacion.

En cuanto a la gestion de datos en la red de sensores
inalambricos, existen dos sistemas de bases de datos principales.
Uno es TinyDB [1], y otro es Cougar [2]. Ambos sistemas
proporcionan una funcién similar al lenguaje de consulta de base
de datos (SQL).

Los usuarios pueden recopilar datos de la red de sensores
emitiendo un lenguaje de consulta similar a SQL. Estos sistemas
también desarrollaron consultas agregadas a las consultas de
base de datos como, COUNT, SUM y AVG. Estas técnicas de
agregacion dentro de la red pueden reducir significativamente la
cantidad de transmisién de datos; ya que reducen la potencia de
los nodos del sensor y pueden conducir a su destruccién
afectando la trasmision de los datos en las redes WSN.



Sin embargo, en ciertos escenarios, las consultas simples de
seleccion o agregacion no son lo suficientemente buenas para
manejar todos los requisitos de consulta del usuario. Un escenario
es que podriamos interesarnos en rastrear las correlaciones entre
los datos del sensor en una ventana de tiempo para hacer la
deteccion del evento. Por ejemplo, en el monitoreo de volcanes,
los cientificos estan interesados en las presiones detectadas
dentro de una determinada regién alrededor de la montafia
volcanica. Después de notar que la actividad volcanica de la
montafia se ha incrementado, es posible que deseen saber si las
presiones detectadas han pasado un cierto umbral y si aumentan
continuamente dentro de un periodo de tiempo. Esta consulta se
puede escribir en esta forma.

SELECT P1.pressure, P1.time, P2.pressure, P2.time
FROM Pressure AS P1, Pressure AS P2

WHERE P1.pressure > threshold

AND P2.pressure > P1.pressure

AND P2.time > P1.time

En esta consulta, el valor umbral es un valor constante dado
por el usuario, y la tabla Presion representa la tabla en el nodo
sensor, que recopila informacién de presion. A partir de esta
consulta, podemos observar que hay una operacién de unién alli.

En el sistema de base de datos existente en la red de
sensores, no proporcione la funcion de unién. Si uno quiere
realizar esta consulta, tiene que pedir a todos los nodos del sensor
que envien de vuelta sus datos a la estacion base, y luego dejar
que la estacion de peaje realice las operaciones de unién. Sin
embargo, esto daria como resultado una alta transmisién de datos
y reduciria el recurso de potencia para cada nodo. Por lo tanto, es
importante implementar la operacién de union para reducir la alta
transmision de datos para este tipo de escenarios.

Las siguientes secciones se resumen a continuacion. La
seccion 2 describe el enfoque para implementar la operacion de
union en la red de sensores. La seccién 3 describe el entorno de
nuestro experimento y es el resultado experimental. Finalmente,
concluimos este experimento en la seccién 4.

Una unién es una operacion de base de datos que implica la
coincidencia de registros (tuplas o filas) dependiendo de si se
cumple un predicado particular o no. La relacién légica, en este
caso, podria ser una tabla. Dadas dos tablas L y R, una uni6n
entre las tablas L y R es una concatenacion de las tuplasen L a
aquellas en R cuando se cumple una condicién especifica. En
redes de sensores inaldmbricos, se realiza una unién entre nodos
de sensores en la misma region de la red de sensores
inalambricos. Las uniones se pueden implementar de dos
maneras: unidn externa y uniones internas. Las uniones externas
se implementan en las estaciones base. Eso significa que los
datos se transmiten antes de que se implementen las uniones.

Esto conduce a un alto consumo de energia ya que se deben
enviar mas datos y cada sensor de la red de sensores
inaldmbricos estad involucrado en la transmisién. Las uniones
internas / dentro de la red ejecutan uniones en los nodos antes de
transmitir los resultados a las estaciones base. Los operadores de
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la consulta se envian a la red y cada nodo ejecuta la consulta. El
resultado es intermedio para la consulta. Las tuplas del sensor se
procesan dentro de la red antes de la transmisién a la estacién
base. En efecto, se transmiten menos mensajes y la transmision
usa menos energia.

2. El enfoque para implementar la operacion de

unién en la red de sensores --- TPSJ [4]

En esta seccion, describiremos brevemente el enfoque para
implementar la operacion de unién en la red de sensores. Este
enfoque se denomina auto-union de ventana de dos fases (TPSJ)
[4]. La seccién 2.1 define el escenario de ejecucion. La seccion
2.2 describe el enfoque TPSJ.

2.1 Escenario de ejecucion

El escenario de ejecucion que nos interesa es encontrar las
correlaciones entre los datos del sensor dentro de una ventana de
tiempo. La correlacion aqui significa la relacion entre los datos sea
una muestra Unica. El formulario de consulta general de este
requisito se puede definir como la siguiente forma:

SELECT S1.AT1, S2.AT2

FROM Sensor AS S1, Sensor AS S2
WHERE p1(S1.AT3)

AND p2(S1.attj, S2.atth)

AND window (S1.ts, S2.ts,W)

donde Sensor es una tabla en nodos de sensor, p1 es un
predicado para el filtrado de datos, p2 es un predicado para la
operacién de unién, y Windows (S1.ts, S2.ts, W) es un predicado
conceptual para restringir la muestra en un periodo.

2.2 Enfoque de selfjoin en dos fases (TPSJ)

En esta seccion discutimos el enfoque TPSJ. Basicamente,
como sugiere el titulo, TPSJ se puede dividir en dos fases, que
son la descomposicion de consultas y el proceso de
autoensamblado. La idea basica de hacer esto es hacer que la
consulta original sea mas eficiente. La consulta original se
descompondré en las siguientes dos formas:

Forma 1:

SELECT S.AT1INTO R1
FROM Sensor AS S

WHERE p1(S.AT3)

Forma 2:

SELECT S.AT2

FROM R1, Sensor AS S
WHERE p2 (R1.attj, S.atth)
AND window (R1.ts, S.ts,W)
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De la forma 1, seria la primera fase en TPSJ, y de la forma 2,
seria la segunda fase en TPSJ. La primera fase tiene dos
propositos. Un propdsito es seleccionar algunas tuplas que
puedan contribuir con el resultado final. Estas tuplas se usaran
para filtrar datos en la fase dos. Otro objetivo es determinar
cuando iniciar una operacién de unién de ventana. Si el formulario
1 devuelve més de uno tupla de regreso a la estacion base, luego
emitiremos la segunda consulta.

El proposito de la segunda fase es usar la tupla candidata en la
fase uno para realizar la operacion de unién para hacer la
deteccion de eventos dentro de una ventana de tiempo.

Usemos la forma de consulta de monitoreo de volcanes en la
seccién 1 para dar un ejemplo. La descomposicion de la consulta

de fase uno seria la siguiente:

SELECT P.pressure, P.time INTO R1
FROM Pressure AS P
WHERE P.pressure > threshold

En la figura 1 ejemplificamos la ilustracion de la consulta anterior.
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(a) Sensor data of epoch 1. (b) Results of Q2.1.
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propagation (b)) Results of Q2.2.

Figura 2. Fase dos tomada de [5].

En la figura 2, el tamafio de la ventana (h) es 10 y en la parte
(a), la estacion base inyecta los resultados de la primera fase en
la red. Cada nodo sensor ahora tiene esta tabla, que tiene 510 y
530 lecturas. Después de diez fases, los nodos 1, 3 y 5 tienen
lecturas que son mayores que 510 y 530. Por lo tanto, el resultado
final esta dado por la lectura de datos del nodo 1, 3, 5.

3. Experimento

En nuestro experimento, utilizaremos el conjunto de datos del
laboratorio de Intel en Berkeley California [5] y MySQL para
analizar el algoritmo TPSJ. El esquema del conjunto de datos es
el siguiente:

Date | time | epoch | id | temp | humidity | light | volt

Figura 1. Fase uno tomada de [9].

En la figura 1, cada nodo del sensor mantiene una tabla que
consiste en la lectura del sensor y la época. El nodo 0 es nuestra
estacion base para recopilar datos. El valor de umbral en la figura
1 es 500. La figura 1 (a) muestra cada una de las lecturas del
sensor en la fase uno, y la figura 1 (b) es el resultado de la fase
uno. Los nodos 3 y 2 satisfacen con el predicado, por lo que
envian su valor de lectura a la estacion base.

La descomposicion de la consulta de la fase dos seria la
siguiente:

SELECT P.pressure, P.time
FROM R1, Pressure AS P
WHERE P.pressure > R1.pressure

AND window (R1.time, P.time, h)

Utilizaremos la figura 2 como un ejemplo para la ilustracion de

la consulta anterior.
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En nuestro experimento, solo utilizamos los atributos en color
rojo para hacer el anélisis. La topologia de red se muestra en la

figura 3.
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Figura 3. Topologia de red.

La figura 3, es el mapa del laboratorio de investigacion de Intel
en Berkeley. Hay 54 nodos de sensor en este laboratorio. Para
este experimento, utilizamos el nodo 47, 53, 12, 13, 37 y 30 para
formar una topologia de arbol. El nodo 47 es la estacion base.




La consulta para evaluar el TPSJ en este experimento es
siguiente:

a

SELECT A.id, B.id, A.humidity, B.humidity
FROM sensor as A, sensor as B

WHERE A.humidity > threshold

AND A.humidity > B.humidity

AND window (B.epoch, A.epoch, h)

Ademéas de TPSJ, también tratamos de analizar el método
tradicional para lograr la operacion de union. Es decir, todos los
sensores envian las lecturas de sus sensores a la estacion base
y permiten que la estacion base se una a la operacion. Mediante
esta comparacion, podemos analizar las operaciones de unién
necesarias en la red de sensores.

La métrica de evaluacion para este experimento es la cantidad
de transmision de datos en toda la red. La figura 4, muestra el
resultado experimental.

3500
.. 3000 =
£ 2500 // —o— basic
£ 2000 Pt —=— join(46)
g 1888 - join(47)
S s | oy
o Lt e
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
— (e8] on < w O [ (o) N 9
window size

Figura 4. Nimero de transmisiones de datos en la red.

La linea bésica indica el método tradicional para lograr la
operacion de unién. La union (N) significa que establecemos que
el valor umbral sea N en TPSJ. En este caso, el umbral es igual a
46, 47 y 48 respectivamente. Para el tamafio de la ventana, el
rango es de 100 a 1000.
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En la figura 4, podemos ver que el TPSJ es mucho mas
externo que el método basico, especialmente cuando la
selectividad es baja, es decir, un valor umbral mas alto.

4. Conclusion

Nuestro resultado experimental muestra que la operacion de
unién puede reducir drasticamente la cantidad de transmision de
tuplas en la red. El consumo de energia es un punto importante
de consideracidn con respecto al costo en la implementacion de
redes de sensores inalambricos. Las redes de sensores
inalambricos usan la potencia para procesar y transmitir datos.
Sin embargo, la cantidad de energia utilizada en la transmisién de
datos es mucho mayor que la utilizada en el procesamiento de
datos. Las operaciones de uniones de base de datos dentro de la
red de sensores, consumen menos energia porque se reduce la
cantidad de datos que se transmitiran a la estacién base. Por lo
tanto, podemos concluir que la operacion de unidn es necesaria
para la red de sensores y garantizar su vida util.
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Resumen: EI hombre que invento el primer contenedor de la
historia enfrent6 retos y obstaculos, superando todos y cada uno
de ellos con gran tenacidad. Su legado ha sido un ejemplo de
lucha, perseverancia, basado en la observacion y recoleccion
de datos bajo la perspectiva innovadora, que son elementos que
marcan la historia. La trayectoria de Malcom McLean es el
retrato de la perseverancia y la voluntad de realizar cambios,
partiendo de la brillante e innovadora idea de implementar
contenedores, un aspecto que podria verse como simple, pero
de gran transcendencia para el transporte logistico. El inventor
de la contenedorizacion no se imagind como su proyecto
impulsaria el crecimiento de la logistica del transporte y el
desarrollo del concepto de estandarizacion, como también el
beneficio de aplicar la economia de escala, de alli que la
contenedorizacion llegaria a convertirse en una de las bases
importantes de la globalizacion al aumentar el traslado de
productos de manera segura a un menor costo econémico.

Palabras clave: Contenedores, globalizacién, logistica.

Title: Malcom McLean: He conceived the container by changing
maritime logistics and gave arms to globalization.

Abstract: The man who invented the first container of history
faced challenges and obstacles, surpassing each and every one
of them with great tenacity. His legacy has been an example of
struggle, perseverance, based on observation and data
collection under the innovative perspective, which are elements
that mark history. Malcom McLean's career is a portrait of
perseverance and the will to make changes, based on the
brilliant and innovative idea of implementing containers, an
aspect that could be seen as simple, but of great importance for
logistics transport. The inventor of the containerization did not
imagine how his project would boost the growth of transport
logistics and the development of the concept of standardization,
as well as the benefit of applying the economy of scale, hence
the containerization would become one of the important bases of
globalization by increasing the transfer of products safely at a
lower economic cost.
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Figura 1. Malcom McLean [11].

La historia de la globalizacion se unifica, de cierta manera,
con el desarrollo de la logistica que es el ejemplo vivo de la
busqueda del progreso constante del ser humano, desde esta
disciplina, para lograr el traslado de bienes y servicios que se
encuentran en distintos y distantes lugares, y es que, una idea
elaborada para solucionar una dificultad puede transformar el
entorno y la forma en que se realizan ciertas actividades y un
claro ejemplo es la innovacién puesta en marcha por el
emprendedor Malcom McLean; con una idea, que, aunque
parece sencilla, desafio en su momento a los mecanismos
logisticos establecidos, los pardmetros laborales y proporciond
el ambiente ideal para el auge de la globalizacion.

La revolucionaria idea de los contenedores fue originada por
el joven de la ciudad de Maxton, Carolina del Norte, quien con
arduo esfuerzo se convirti6 en un emprendedor de la logistica.
Demostrando asi que, el lugar de origen no es un factor limitante
para la auto superacion y la importancia de la consagracién de
una idea para alcanzar los objetivos propuestos. La idea de los
contendedores de McLean no fue aceptada ni generalizada de
inmediato, muy por el contrario, encontro oposicién y rechazo a
la adaptacion de los nuevos cambios, por otro lado, tampoco los
puertos fueron adaptados para los contenedores, sin embargo,
esto no fue obstaculo ni razén para que McLean perdiera
entusiasmo en continuar con su innovadora idea. La
implementacion generalizada de los contenedores y el primer
recorrido tras-atlantico sucedié en mayo de 1966 llevada a cabo
por una navio petrolero llamado Fairland, la ruta trazada fue de
New York-al puerto de Rotterdam [1], el navio estaba adaptado
para el ftransporte de contenedores y ftransportd 228
contenedores iniciando, de esta manera, la revolucién del
comercio mundial y el proceso conocido como contenerizacion.



Este acontecimiento, es de suma importancia para la
globalizacién, ya que permite el intercambio de mercancia
mundial, disminuye los costos de inversion por parte de la
empresa distribuidora, permitiendo que el consumidor adquiera
los productos a menor costo, por otro lado, se impulsa el
crecimiento del comercio mundial, se oferta mayor cantidad de
plazas de empleos en los puertos y aumenta la gama o cantidad
de productos que se logran transportar por medio de
contenedores [2]. Antes de la existencia de los contenedores, las
mercancias eran manipuladas con el uso de herramientas
rudimentarias; guardadas en sacos, estas a su vez eran
trasportadas a los camiones, estos trasportaban la mercancia a
los barcos y de los barcos, era necesario trasladar la mercancia
nuevamente al camion de transporte, lo que significaba una
inversién y pérdida de tiempo para cumplir con las entregas en
cada puerto, como también, la mercancia corria el peligro de ser
hurtada, esto representaba una pérdida significativa para la
industria.

Sus inicios como emprendedor

Cabe destacar que McLean no solo observaba un conflicto,
sino que, buscaba soluciones a su dificultad. Malcolm McLean
nacié en el afio 1913 en la pequefia y poca industrializada
ciudad de Maxton, al Norte de Carolina en Estados Unidos de
América. Asistié a la escuela primaria 0 Grammar School. Se
esforzd para ayudar en el sustento de su familia en una época
de crisis econdmica conocida como la Gran Depresion. En sus
inicios, Malcolm, trabaj®é como granjero y después se
desempefi® como operador de una pequefia estacion de
gasolina, fue alli donde un cliente le consulté sobre donde podria
obtener los servicios de un camionero de esta manera, es como
inicia el desarrollo de su idea y el crecimiento emprendedor del
ingenio natural para plantear soluciones. McLean siempre fue un
hombre visionario y con motivacion, superaba sus limitaciones
econdmicas, por lo que decidié comprar un camién pickup en
$150.00; con solo $ 30.00 al contado; esta compra se convirtio
en el primer paso para empezar su empresa “McLean Trucking”
que llegd a ser una de las pioneras compafias de trasportes de
camiones de los Estados Unidos de América [3].

La historia se remonta cuando McLean a la edad de 21 afios
esperaba que descargasen la mercancia de su camién en la
zona portuaria de Carolina del Norte, mientras esperaba, pudo
observar el gran esfuerzo que demandaba de los estibadores y
el tiempo perdido, como también, lo que significaba trasladar los
fardos o cajas de algodén de los camiones para ubicarlo en el
bugue. Y en esas circunstancias surgi6 uno de sus
pensamientos claves “que facil seria tomar el camion en si, su
caja y ponerla sobre cubierta”. La empresa aumenté su capital
econdmico y se convirti® en una naviera, comprando a
Waterman Streamship la naviera Pan-Atlantic, Streamship
Company por siete millones de délares. Era propietario de siete
barcos tipo C-2, que fueron construidos en los afos de la
Segunda Guerra Mundial. Luego adquiri6 el Waterman
Steamship, con financiamiento del First National City Bank de
Nueva York y de White Weld, un prestigioso banco de
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inversiones, actualmente desaparecido, en 42 millones de
dolares [4].

Fue entonces cuando Malcom McLean disefié una caja de
35 pies de longitud para proceder a un reparto, incursionando en
su idea, logrd subir la carga completa al buque utilizando el
contenedor. El primer contenedor recorrio la ruta New York-
Houston en el afio 1956; a bordo de dos barcos el Ideal X y el
Almena.

En situaciones de crisis, siempre se mantuvo firme en sus
ideales y en la constante busqueda de crecimiento de su
proyecto e invenciones [5].

Como todo proyecto innovador o invento que se aplica en un
area laboral, surge la resistencia al cambio o modificacion;
sucedio lo mismo con los contenedores de McLean; no fue
sencillo desarrollar e implementar el uso de los contenedores.
Una de las razones era la confrontacion de los estibadores, a
quienes les preocupaba perder sus puestos de trabajo, también
existieron dificultades en los puertos, por ejemplo, en el puerto
de Nueva York no aceptaron de inmediato la revolucion del
contenedor e invirtieron erroneamente en aumentar la capacidad
de los muelles tradicionales que se encontraban obsoletos.

La creacién de la compafiia Sea-Land fue un reto para
McLean porque debia mantener a flote una empresa que se
encontraba rodeada por un entorno econdémicamente inestable.
La inversion obtuvo resultados cuando se resolvié construir un
nuevo puerto de contenedores en la ciudad de Elizabeth, Nueva
Jersey, llegando a ser éste, un patron para los futuros puertos
que se construirian. Se empezaron a comprobar las ventajas de
los contenedores como la reduccion del costo, reduccién de
hurtos en el cargamento y el tiempo de carga y descarga se
acortaba. McLean vendid la compariia Sea-Land por $160
millones en el afio 1969[6].

Figura 2. Primer contenedor de I historia [11].

McLean, firme en su innovacién, aprovech¢ las dificultades
logisticas que acaecieron en la guerra de Vietnam para expandir
su invencion en Asia, aumentando asi, la cantidad de puertos
adaptados para trabajar con contenedores dando como
resultado una revolucién en el trasporte maritimo. Por lo antes
mencionado, se puede decir que, McLean, es uno de los
pioneros en establecer las herramientas o medios que inspiraron
e impulsaron la globalizacion. Malcom McLean fallece en el afio
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2001, siendo irrisorio conocido por el impacto global de su
innovacion.

Importancia de los contenedores en el proceso de

globalizacion

La invencién de los contenedores de McLean garantizé una
ventaja a la globalizacién y a la logistica internacional; permitio
la mecanizacién de las tareas de carga y descarga en los
diferentes puertos o centros logisticos, de igual manera, se evitd
ocasionar dafios a la mercancia o actos de sustraer contenido
de la mercancia y la estandarizacion de los contenedores que es
muy importante para la globalizacion [7].

Al lograr disminuir el costo del transporte de bienes, facilitd
la continuacién del proceso de globalizacién de la economia
mundial. En el dmbito de la logistica, permitié la economia de
escala, elevd la internacionalizacion de las mercancias, como
también el mejord el manejo de esta. Y, actualmente, la
movilizacion de contenedores es un elemento de evaluacién
para determinar el rango de eficiencia o buen desarrollo que
posee un puerto. En la actualidad se han desarrollado ciertas
modificaciones en los materiales utilizados en la construccion de
los contenedores que pueden ser de acero, aluminio entre otros;
cabe destacar que, el material de construccion es una variante a
destacar por sus posibles ventajas o desventajas. La
modificacion de los contenedores facilita la variedad de
mercancia que se puede trasportar existiendo la modalidad del
uso de contendores refrigerantes.

Figura 3. Sistema de transporte de carga antes del invento del
contenedor [9].

Cabe mencionar que, en el campo de la logistica maritima la
utilizacion generalizada de los contenedores dio paso al disefio y
la construccion de buques cargueros y al proceso de plan de
estiba utilizando grlas pdrtico, actualmente la eficiencia y
rentabilidad de los puertos maritimos se mide por la cantidad de
contendores que se descargan y cargan en un lapso limitado de
tiempo, esto depende de la tecnologia empleada o la cantidad
de movimientos que sea posible realizar por la grias méviles
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portuarias. En el puerto de Hamburgo, Alemania, se encuentra la
terminal maritma de contendores de Altenwerder que
implementa grias automatizadas mediante un software que
ejecuta 165,2 movimientos por hora logrando descargar 8,759
contendores en un lapso de 50 horas [10]. El contenedor permite
realizar un sistema eficiente de transporte de puerta a puerta a
escala mundial, reduciendo los costes de estiba.

Por ende, es evidente que, el uso de contenedor modificé la
estructura, la organizacion de los puertos y dio inicio al proceso
de transporte intermodal, en la cual los sistemas logisticos que
posean diferentes medios de transporte con la capacidad de
trasladar contenedores sean mediante sistema ferroviario 0 en
carreteras siempre estaran interconectados, situacion que,
favorecera a los paises que posean la facilidad de ofertar
diferentes sistemas de transporte. Por ende, todos los sistemas
de transporte de mercancias o productos internacionales han
evolucionado con el objetivo de facilitar el traslado de los
contendores. Dando como resultado un amplio y constante
proceso de globalizacion [11].

Las medidas estandar de los contendores estan fijadas en
las reglas ISO-668:1995 y la ISO 1496-1, el tipo de contenedor
de mayor uso en la logistica maritima es de dos TEUs,
caracteristicas de 8 pies de anchura y 8,6 pies de altura. En
resumen, el impacto de los contenedores en los puertos es
evidente mediante el aumento de la mecanizacion, la creacion
de zonas francas y puertos secos (Inland Container Depot) que
constituyen zonas ferroviarias en la cual se realiza cambio modal
de los contendores del ferrocarril al camion y viceversa siendo
los puertos secos areas que amplian la influencia de los puertos
maritimos que lo utilizan. A darse una ruptura de mercancia se
debe redistribuir, por ende, se crea la posibilidad de agregar
valor a los productos al realizar el cambio modal por medio de
mecanismos como el embalaje, tipos de etiquetado, control de
calidad y control fiscal [12].

El crecimiento del comercio maritimo internacional ha
facilitado el inicio de operadores logisticos que gestionan las
mercancias con una visién de red portuaria, puertos regionales y
en un ultimo nivel, el trasporte maritimo de cabotaje para
pequefios 0 medianos recorridos con el objetivo de trasladar
carga a puertos con poca demanda de mercancias.

El elemento que permitié la globalizacién y el crecimiento del
intercambio de productos de un lugar de origen a una zona de
consumo fue y seguira siendo los contenedores. La idea de
Malcom McLean renové la logistica mercantil el Siglo XXI,
aportando las herramientas necesarias y el ambiente propicio de
intercambio de bienes y servicios en un mercado internacional
de oferta y demanda proporcionando el libre comercio, proceso
conocido como globalizacion.

Honores y logros
Constan en los registros estatales y en oficinas de patentes
las distinciones y premiaciones con las cuales fue galardonado y
en su memoria se continlan premiando a los diferentes
innovadores que revolucionan la historia de la humanidad.
+ En 1982, fue incluido como miembro del Salon de la Fama de
Negocios por la agencia Fortune.



« En 1995, American Heritage lo galardon6 como uno de los
diez innovadores sobrealientos de los ultimos 40 afios. Siendo
un reconocimiento por su aporte como innovador en una
época de restricciones comerciales y generalizado crecimiento
de politicas publicas de aranceles por parte de las naciones
industrializadas.

En el afio 2000, se le dio el reconocimiento de Hombre del
Siglo por el Salén Internacional de la Fama Maritima.

En el afi02000, recibié un grado honorario de la Academia de
Marina Mercantes de los Estados Unidos.

La empresa Trailer Bridge,Inc., fundada por McLean en el afio
1992, otorga anualmente el premio Malcom McLean Innovative
Spirt (Espiritu Innovador). El premio posee le propésito de
reconocer el esfuerzo y excelencia académica de un
estudiante graduado de la Universidad de George Mason.
Malcom McLean es la Unica persona que ha fundado tres
compafiias que posteriormente cotizaron en la Bolsa de New
York y otras dos compafiias en el NASDAQ.

En 1982, Fue incorporado al Salén de la Fama de (Junior
Archievement) de los Archivos Junior de los Estados Unidos.
Un reconocimiento por su constante entrega al desarrollo
econdmico de los Estados Unidos.
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| Entretenimiento

“El fin de la ciencia especulativa es la verdad, y el fin de la ciencia
préctica es la accion. -Aristoteles

ADIVINANZAS

o Cuantos mas das, mas dejas atras. ; Qué soy?

e ; Qué es lo que puedes encontrar una vez en un minuto, dos
veces en un momento y ninguna vez en cien afios?

e Lastimamos sin movernos, envenenamos sin tocar. Podemos dar
la raz6n y engafiar. Nunca nos juzgan por el tamafio. ; Quiénes
somos?

o Aliméntame y viviré, dame agua y moriré. 4 Quién soy?
o Cuanto mas le quitas, mas grande se vuelve. ; Qué es?
e Crudo no se come; cocido se bota. ; Qué es?

¢ No uses nada ni utilices una calculadora. Suma 40 mas 1000.
Mas otros 1000. Mas 30. Mas 1000. Mas 20. Mas 1000. Y mas
10. ¢ Cuénto es?

o Si cuatro chicos en tres dias se beben diez jarras de leche y cinco
chicas en seis dias se beben veinte jarras ... bebiendo todos
juntos, ¢ En cuanto tiempo se beberan un tonel con capacidad
para sesenta jarras?

e En un corral hay gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas
hay 23y si se cuentan las patas hay 62. ; Cuantas gallinas y
cuéntos conejos hay?

o 1-11-21-1211-111221 - 312211 Completa la serie, qué
nuamero es el siguiente?

¢ Hay dos hermanas, una de las cuales engendra a la otra, y ésta a
su vez engendra a la primera.

e ; Cuantos animales tengo en casa si todos son perros menos dos,
todos son gatos menos dos y todos son conejos menos dos?

e Quien lo hace, no lo necesita. Quien lo compre, no le sirve para
nada. Quien lo usa no puede ni verlo ni sentirlo. ; Qué es?

e ;Cudl es el siguiente nimero en esta secuencia?
31,41,43,47,53,

e Un taxi le cobra $ 1.50 por el primer kilometro y $ .90 por cada
kilometro adicional. ;Hasta donde podria ir por $ 20 si le da al
conductor una propina de $ 2?

seigejed ‘ananu ‘jaine|‘g A |, ‘sosed 1ZZZLIEL W
‘BP°6) ‘sau1 ‘pnele ‘GG ‘0so} ‘aysou A eip ‘obiany ‘gg |y
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SUDOKU

Instrucciones

Tienes que completar todas las casillas existentes teniendo en
cuenta que no pueden coincidir dos numeros iguales en la misma fila
0 en la misma columna, o dentro de una misma area resaltada. Tan
solo puedes usar numeros del 1 al 9.

o)}

Jigsaw Sudoku
9 8| 4
9128 1

7 1139
6 5 1

“En lo tocante a la ciencia, la autoridad de un millar no es superior
al humilde razonamiento de una sola persona.” -Galileo Galilei.



Guia para autores
Formato de articulos

PRISMA Tecnolégico

Editorial Tecnoldgica
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PRISMA Tecnoldgico (ISSN 2312-637X) es una publicacién
anual de la Universidad Tecnologica de Panaméa (UTP) que se
realiza a través de la Editorial Universitaria. Es una revista abierta
que ofrece articulos de contenido tecnolégico y cientifico
multidisciplinarios, cuyo objetivo es divulgar conocimiento técnico-
cientifico, y tratar temas de ingenieria en sus mltiples disciplinas,
de manera comprensible y amena, con claridad, amplitud vy
responsabilidad.

PRISMA Tecnolégico se ha disefiado con varias secciones
que permiten incluir articulos de diversos tipos. Las secciones de
la revista y los tipos de articulo permitidos se describen en la
«Guia para autores - Politicas de publicacion y ética».

A continuacion, se listan los tipos de articulo y las secciones
de la revista.

e Tipos de articulo: investigacion, ensayo, revision, tutorial, e
historico.

e Secciones de la revista y tipos de articulos que se aceptan en
las mismas: Impacto (ensayo), Tecnologia y Sociedad
(investigacion y ensayo), Actualidad Tecnoldgica (ensayo,
revision y tutorial), Tecnologia a Fondo (revision y tutorial),
Tecno 14D (investigacion), Tecno-Historia (historico).

1. Formato

Escriba el documento en pagina tipo carta (21.9 cm x 27.94
cm). Todo material impreso, incluyendo texto, ilustraciones,
gréficas y ecuaciones, debe mantenerse dentro de un area de
impresién de 17.52 ¢cm de ancho, por 22.86 cm de alto, con
margenes de 2.54 cm superior e inferior y de 2.03 ¢cm a izquierda
y derecha. No escriba o imprima nada fuera de esta area de
impresién. Todo texto debe estar en un formato de dos columnas
completamente justificado. Las columnas deben ser de 8.36 cm
de ancho, con una separacion entre ellas de 0.8 cm.

Tipos de letra y estilos

Utilice Word con el tipo de letra Arial Narrow. Por favor evite el
uso de “bit-mapped fonts”. Caracteres True-Type 1 son
preferidos.

Titulo principal

El titulo principal debe iniciar en la primera columna,
justificado a la izquierda, en Arial Narrow, 20 puntos, tipo negrita.
Ponga en mayuscula solamente la letra inicial y aquellas de
nombres propios o siglas. Si tiene subtitulo, éste debe ir a
continuacion, justificado a la izquierda, en Arial Narrow 16 puntos,

tipo negrita. Incluya a continuacién una linea en blanco de 12
puntos.

El titulo debe expresar claramente el tema en el que se centra
el articulo, de modo que el lector pueda extraer, con solo leerlo,
una idea de lo que va a encontrar después. Los autores
procuraran no incluir en él abreviaturas salvo que éstas sean de
uso generalizado (WCDMA, OFDM, etc.). En caso de duda, no las
incluya.

Nombre(s) de autor(es) y afiliacion(es)

Los nombres de los autores deben estar justificados a la
izquierda justo debajo del titulo (o subtitulo) en Arial Narrow, 12
puntos, negrita. Cuando son mdltiples autores deben mostrarse
uno, seguido de otro. Use un subindice seguido del nombre del
autor para indicar el primer autor (a) y el autor de correspondencia
(b). Para indicar la afiliacién de cada autor use un superindice
numerado después del nombre de cada autor. Debajo, coloque el
superindice y la afiliacion correspondiente en Arial Narrow 8
puntos. De forma similar, coloque debajo de las afiliaciones en el
orden de los autores el correo electrénico de los mismos, también
en Arial Narrow 8 puntos. Incluya a continuacién una linea en
blanco de 12 puntos.

Se entiende por primer autor (a) la persona que lidera la
organizacién y escritura del articulo, y por autor de
correspondencia (b) a la persona responsable de la comunicacién
oficial del articulo, de la organizacién y direccion del grupo de
trabajo.

Ademas, todos los autores deben incluir su perfil ORCID, si
no lo tienen deben registrarse en la siguiente direccion:

https://orcid.org/

El siguiente ejemplo ilustra el formato de nombres de autores,
ORCID y afiliaciones.

Ejemplo:

Carlos Babela! ©/, Benito Chan'
"Universidad Tecnolégica de Panama

2Centro Experimental Interacional
{carlos.babel, benito.chan}@utp.ac.pa
Juan.bernal@cei.org

, Juan Bernalp?

Incluir en cada articulo la licencia Creative Commons,
utilizada por la revista como icono debajo de la informacion de

autores: @@@@

Resumen

El resumen debe ser escrito en texto completamente
justificado y en itdlica, en la parte superior de la columna
izquierda, debajo de la informacion del autor. Utilice la palabra
“Resumen” como titulo, en Arial Narrow 12 puntos, tipo negrita,
no itdlica, justificada a la izquierda relativa a la columna, con
mayuscula inicial y seguida de dos puntos. A continuacion, inicie
el resumen, el cual debe estar escrito en Arial Narrow 10 puntos,
espacio sencillo, italica y puede ser hasta 7.62 cm de largo. Deje
una linea (tamafio 10) en blanco después del resumen, luego
incluya una lista de palabras claves.
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Todos los tipos de articulo deben acompafarse de un
resumen, con excepcion de los trabajos en la seccién Tecno-
Historia. El resumen debe recoger los aspectos mas destacados
del trabajo, de modo que éste sea comprensible sin tener que leer
el resto del articulo.

Para los articulos de Tecno [+D el resumen debe ser
estructurado conteniendo objetivos, métodos, resultados y
conclusiones. Para todas las otras secciones, el resumen no se
estructurard. Nunca se incluiran citas bibliograficas en el
resumen.

Palabras clave

Utilice la expresion “Palabras clave” como titulo, en Arial
Narrow 12 puntos, tipo negrita, no itélica, justificada a la izquierda
relativa a la columna, con mayuscula inicial y seguida de dos
puntos. A continuacién, incluya de 3 a 7 palabras claves en Arial
Narrow 10 puntos italicos a espacio sencillo. Seguido de los dos
puntos la primera letra debe ir en minscula, salvo excepciones
(nombres propios, siglas, otras).

Seccion en inglés

Después de las palabras claves deben aparecer el titulo, el
resumen y las palabras claves en inglés en el formato anterior,
indicando cada uno como se muestra a continuacion.

Title: ...
Abstract: ...
Key words: ...

Texto principal

Escriba su texto principal en Arial Narrow 10 puntos, a espacio
sencillo. No use doble espacio. Todos los parrafos deben tener
una sangria de 0.5 cm. Aseglrese que el texto esta
completamente justificado, es decir, raso a la izquierda y a la
derecha. Por favor no agregue ninguna linea en blanco entre
parrafos.

Cabeceras de primer nivel

Los titulos de primer nivel, por ejemplo, “1. Introduccion”,
deben estar en Arial Narrow 12 puntos negrita, con mayuscula
inicial, a la izquierda de la columna con una linea en blanco antes.
Utilice un punto (*.") después de la numeracioén, no una coma.
Como en el titulo, use mayuscula solo para la primera letra,

nombres propios o siglas.

Cabeceras de segundo nivel

Los titulos de segundo nivel, por ejemplo, “1.1 Antecedentes”,
deben estar en Arial Narrow 11 puntos, negrita, solo la primera
letra en mayuscula, y una linea en blanco antes.

Cabeceras de tercer nivel
Los titulos de tercer nivel, por ejemplo, “1.1.1 Secciones”, no
se recomiendan. Sin embargo, de ser necesarios, use Avrial
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Narrow de 10 puntos, negrita, solo la primera letra en mayuscula,
y una linea en blanco antes.

Vifietas

Las vifietas deben ir justificadas a la izquierda y a espacio
sencillo. La posicion de la vifieta con respecto a la columna del
texto debe ser cero (0) cm, y las posiciones de la tabulacion y la
sangria del texto de la vifieta deben ser 0.3 cm.

Diseiio de la ultima pagina

Si la dltima pagina de su documento esté solo parcialmente
llena, arregle las columnas para que estén igualmente
balanceadas si es posible, en lugar de tener una sola columna
larga.

Enumeracion de paginas y encabezados
No enumere automaticamente las paginas en el procesador,
y no utilice ningun tipo de encabezado (header or footer).

Figuras y tablas

Todas las figuras y tablas deben ocupar el ancho completo
(en lo posible) de una columna. Figuras y tablas muy grandes
pueden ocupar ambas columnas, pero procure usar estas figuras
y tablas de dos columnas de ancho solo cuando sea
absolutamente necesario. Las leyendas de figura se colocan
debajo de las figuras, y los titulos de las tablas se colocan
centrados sobre las tablas. Las figuras y tablas deben enumerarse
separadamente y en forma consecutiva usando nimeros
arabigos. Por ejemplo: “Figura 1. Esquema de modulacion”,
“Tabla 1. Datos de entrada”. Las leyendas de figuras y tablas
deben ser Arial Narrow de 10 puntos. Use mayuscula inicial solo
para la primera palabra de cada leyenda de figura o titulo de tabla.
Para el contenido de las tablas use Arial Narrow de 8 puntos.
Localice las tablas y figuras lo méas cerca posible a la primera
referencia de las mismas, al inicio o final de cada columna; evite
colocarlas en el medio de las columnas. A continuacién, se
presenta un ejemplo de formato correcto para las tablas y figuras
enlaFigura1yla Tabla 1.

Figura 1. Ejemplo de imagen con resolucion aceptable.



Tabla 1. Ejemplo de una tabla.
N

Sectores %
Arriba 10 145
Abajo 13 60.2

Fuente: Adaptado de [2]

Todas las figuras (graficas, ilustraciones, fotos) deben estar
centradas, inclusive el titulo. Los artes (figuras, etc.) deben estar
en su sitio dentro del articulo (preferiblemente como parte del
texto en lugar de pegados). Procure utilizar ilustraciones, graficas
y fotos de alta calidad, minimo 300 dpi, para evitar que se
distorsionen si se amplian o reducen. Una vez se apruebe su
articulo, se le solicitara que envie las imagenes en formato JPG o
PNG y las tablas o férmulas en formato PDF de ser necesario.

Ecuaciones y simbolos

Para las ecuaciones, utilice el editor de ecuaciones de
Microsoft y asegurese de utilizar tipo Arial Narrow 10 puntos para
las variables, nimeros y texto en general. Para el formato de la
ecuacion (Format Object) seleccione “in line with text” y asegurese
que la numeracion correspondiente queda alineada a la derecha
y la ecuacion queda centrada, como se ilustra a continuacion

jF(r,(p) dr do (1)
0

Enumere las ecuaciones en forma consecutiva en paréntesis.
Para hacer las ecuaciones mas compactas puede utilizar el
solidus ( /), la funcion exp, o exponentes apropiados, y use
paréntesis para evitar ambigiedades en los denominadores,
como en

[ Flr.gr dp =[or, 1(20)
(2)

f o exp=Alz; =z, DA Ji(Ary) Jo(Ar) o

Asegurese que los simbolos en su ecuacion se han definido
antes que aparezca la ecuacion o inmediatamente después de la
ecuacion. Utilice tipo italica para los simbolos (asi, por ejemplo, T
para referirse a una temperatura, mientras que T para la unidad
Tesla). Refiérase a “(1)" no a “ec. (1)” ni “ecuacion (1)".

Confine las ecuaciones a una columna y de ser necesario,
dividalas en los simbolos algebraicos apropiados (como en (2)).

Con respecto a los simbolos matemaéticos, letras griegas u
otros elementos gréficos asegUrese que se muestran e imprimen
correctamente, y que estan incluidos en los tipos de letras (fonts
packages) disponibles regularmente en MS Word.

Pies de pagina

Procure no utilizar pies de pagina. Si se utiliza coléquelo en la
parte inferior de la columna de la pagina en la cual se hace
referencia. Use Arial Narrow 8 puntos, espacio sencillo. Para
facilitar la lectura, evite el uso de pies de pagina e incluya las
observaciones necesarias en el texto (entre paréntesis, si se
prefiere, como se ilustra aqui).

Secciones mas comunes
Las siguientes secciones son las mas usuales (pero no estan
limitadas a éstas) en un articulo de investigacion.

Resumen: en el caso del resumen estructurado, el mismo debe

incluir cuatro elementos identificables,

o El objetivo, es decir, el propésito fundamental del estudio y la
hipétesis principal si la hubiera.

¢ Los materiales y métodos, se mencionan los procedimientos
para la realizacion del estudio, se describen modelos,
esquemas, herramientas, equipos, asi como los métodos de
modelado, simulacién, observacion y analiticos.

e Los resultados mas relevantes del estudio, incluyendo la
magnitud de los efectos y su importancia.

e Las conclusiones mas relevantes que se sustentan
directamente en los datos, junto con su aplicacion.

Introduccién: debe ubicar al lector en el contexto del trabajo. La

introduccion debe contener:

e La naturaleza del problema cuya solucién o informacién se
describe en el documento.

o E|l estado de la técnica en el dominio tratado (con sus
respectivas referencias bibliograficas).

o E| objetivo del trabajo, su relevancia y su contribucién en
relacion al estado de la técnica.

ela descripcion de la forma como el documento esta
estructurado, evitando que parezca una tabla de contenido.

Materiales y métodos: es importante presentar el disefio y tipo
de investigacion, pasos de la investigacion, métodos y materiales.
Ademaés, también deben incluirse los criterios de seleccion del
material tratado, los controles, estudios planeados y realizados.

Resultados y discusion: se recomienda presentar los resultados
en orden ldgico acorde a la metodologia planteada. Usar tablas y
figuras cuando sea posible para presentar los resultados de forma
clara y resumida.

¢ Deben indicarse claramente los hallazgos mas significativos.

e Posterior a la presentacion de los resultados, se destacaran y
discutiran los aspectos mas importantes del trabajo. Toda
afirmacion  debe estar avalada por los resultados obtenidos. Y
por Ultimo, comparar los resultados obtenidos con estudios
previos

e Se evitara repetir la enumeracion de los resultados o los
conceptos que se presentan en la introduccién. Los autores
expondran el significado y trascendencia de los resultados
obtenidos, su concordancia o no con estudios similares ya
realizados, las limitaciones de su trabajo y la continuacion légica
de éste.

e Se recomienda extremar la sintesis evitando repeticiones
innecesarias.

e Tenga mucho cuidado en el texto del articulo al usar porcentajes
o estadisticas con un pequefio nimero de muestras. Es
incorrecto: "El sesenta por ciento (3/5) de las muestras X y el
20% (1/5) de Y han demostrado resistencia a los
medicamentos." Es correcto: "Tres de cada cinco ejemplares de
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Xy 1de cada 5 ejemplares de Y han demostrado resistencia a
los medicamentos."

e Cuando un nUmero empieza una oracién entonces debe
escribirlo en letras. Ademas, utilice numerales cuando las cifras
sean mayores que 10.

Conclusion: las conclusiones deben ser enunciadas con
claridad y deberan cubrir:
e Las contribuciones del trabajo y su grado de relevancia.
e Las ventajas y limitaciones de las propuestas presentadas.
o Referencia y aplicaciones de los resultados obtenidos.
¢ Recomendaciones para trabajos futuros.
e Impacto sobre la comunidad cientifica

Es importante indicar que no se requiere una seccién de
conclusion, pero que si se incluye debe cuidar que, aun cuando
una seccion de conclusion pueda resumir los puntos principales
del articulo o ensayo, no debe duplicar el resumen en la
conclusiéon. Una conclusién, como se ha indicado, debe
elaborarse sobre la importancia del trabajo o sugerir aplicaciones
y extensiones del mismo.

Los otros tipos de articulos tendran estructura libre.
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[8], hoja de datos [9], libro de datos como un manual [10], tesis de
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