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EDITORIAL

Este numero de TEKHNE coincide en la apertura formal de la Facultad de Ingenierfa al
proceso investigativo en sus cuatro Escuelas, gracias a los lineamientos y orientaciones
que el Centro de Investigacién y Desarrollo de Ingenieria (CIDI), viene desarrollando
en forma metddica y eficiente. La incorporacion de investigadores a dedicacién al
Centro ha significado un verdadero impulso a este proceso. Paralelamente la puesta en
marcha de nuevas instalaciones en los laboratorios de Geotecnia y Suelos, Ingenieria
Sanitaria y el conjunto de Telecomunicaciones, se han convertido en plataformas de
Trabajos Especiales de Grado, inicio de nuevas lineas de investigacién y puntos de
encuentro para profesores y estudiantes de la Facultad.

La revista, no podia ser menas, inicia un camino de renovacion buscando la consoli-
dacién como plataforma indexada, estableciendo un nuevo Consejo Editorial y una
modernizacién en su sistema de arbitraje que garantice ain mas el excelente nivel
técnico y académico que nos ha caracterizado.

El contenido de esta novena edicion nos adentra en aspectos disimiles y novedosos,
desde gestién en el mundo de las Pymes con andlisis de recursos, capacidades y
modelos organizacionales hasta investigaciones en Ingenieria Civil dentro de modelos
sismo tectdnicas. Como siempre el incluir aquellos trabajos investigativos que han
merecido mencidn publicacién de nuestros noveles profesionales enriquece con lineas
conceptuales muy novedosas el marco de nuestra revista.

Caso especial de analizarse es el desarrollo de la Unidad de estudios ergondmicos
dentro de la Facultad de la Escuela de Ingenieria Industrial. Su participacion en las
recientes X| Jornadas ha demostrado un sélido avance en esta materia. De igual
manera el Departamento de Estructuras de la Escuela de Ingenieria Civil y el post-
grado de Especializacidn en Estructuras que se esta dictando bajo los lineamientos
de la Facultad, estamos seguros marcara de manera mas fluida y con gran calidad
investigaciones en esta area.

Este afio 2005-2006 es el escenario de la consolidacion del proyecto de Ingenieria
de Telecomunicaciones, conformando la salida de la 12. Cohorte de Ingenieros de
Telecomunicaciones en Febrero de 2007. Es un claro ejemplo de cémo se alcanza un
chjetivo cuando todos hemos puesto lo mejor de nosotros en lograr y darle buen uso
a los medios necesarios.

De nuevo nuestro agradecimiento a todos los autores y colaboradores de este noveno
numero de TEKHNE, que con su esfuerzo y dedicacién han lograde mantener esta
revista en forma continua en estos nueve afios de circulacidn.

= ~
A todos gracias Lo IVEIESMAR TeTSuca ANDRES BELL
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ESTUDIO DE LAS
CONDICIONES
DE BORDE PARA
LA ECUACION

DIFERENCIAL
DE MURASHEV 1. Introduccidn
\ SIGALOV BAYKOV La ecuacion diferencial para la deflexion

y(x)(0<x < H) de un pértico de altura H bajo la
accion de una carga horizontal g(x) (N /m) viene
dada por ([1])

K" ()= CA+ WY () = g(a) +——M(); 0<x<H (1)

0
Donde K,K, y C son parametros de rigidez,
| L =K£Uy M (x) el momento inducido por la car-
ga g(x) a la altura x. Introduciendo las nuevas
variables € =§; ()= Ky(He) y los parame-

tros §* =

(§>0), A — y escribiendo
C(l+p) S
_;;'(g) = f(He)parafunciones f(x), (1) se transforma

en:
niEe)-Au'e)=gkE);, 0<e<l (2)

2 -2
g©) = H'ge)+ T E fie)
1+

M(e)=-H[0m)dn = H’ [€ -n)gm)dn (3)
m Peter Hummelgeus - L ‘
m Mario Paparoni O) = H_[a(Tl )dn (cortante)
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Peter Hummelgeus / Mario Paparoni

En [1] hemos utilizado las condiciones de borde

RO)=0; WO)=0; w(1)=0; k7(O)=~H'0(0) (4

Las primeras dos condiciones dicen que la base
£ = 0 esta empotrado, la tercera condicién expresa
que el momento interno es ceroeneltope € =1y la
cuarta condicion significa gque en la base la derivada
del momento interno es igual a la carga total. Las
mismas condiciones (4) en la literatura, como por
ejemplo [2], [3].

Aunque las condiciones (4) son razonables desde
un punto de vista de la ingenieria estructural, pueden
contemplarse otros conjuntos de condiciones de
borde también razonables. E!l objetivo de! presente
trabajo es de profundizar en esta materia.

Una pregunta inmediata es por ejemplo: ¢, Cuales
son las condiciones para un extremo libre ene = 1?7
(observamos que (4) consiste de tres condiciones
en la base y una sola condicion en el tope). Una via
para obtener estas condiciones es la de formular
un problema variacional cuya ecuacion de Euler-
Lagrange coincida con la ecuacién diferencial (1):
las condiciones de extremo libre son entonces las
condiciones naturales del problema variacional en
este extremo. Segun un principio general, el pro-
blema variacional expresa la minimizacion de la
energia potencial total. Otra manera para obtener
las condiciones de extremo libre y otros conjuntos
de condiciones de borde de interés es el estudio del

d 2
operador diferencial 4 = P A? dégz (que figura

en (2)) sobre un conjunto de funciones € C*([0,1])
que satistacen ciertas condiciones de borde ene =0
y€ =1, buscando aquellas condiciones de borde que
hacen de un operador autoconjugado.

2. El Operador A, extremo libreene =1

Definimos el productcl) interno de dos funciones
f(€).() por (f,g)= [ /(e)g(e)de (el producto

o
interno estandar en . Tenemos integrando por partes
repetidamente,

(4o,y) = jtb“ly de =)' Jff!)’w de

_ ! |
by Ji- A v )i- j(P'"w' de + ?L“J.(b'\;,r' de
0 1]
by li-2Bwl -b vl + [0y de + [0y’ de, es decir
0 i i} ;
(o.)=b wI-NBy] -brw ] +Jomy de +1 oty de(1)

Continuando la integracioén por partes obtenemos
de (1) finalmente

(A03w) = (0;4y)+ by —ov T+ by -0y T, + My~ ¢(w)]

Imponiendo las condiciones

n(0)=0, n'(0)=0 (3)
parapt =0y =W, los terminos
by —ov " Ti+by -0y’ + b -0y i

en {2) producen la expresion:

C(W)=h)"(l%?fd)’(l)Jw(I%[u"(l)—W(I)thm+¢’(1)w'(l)ré{;:8)w’{i

Ademas, con (3) la relacion (1 se s-.mphf-.ca a
40w =b -2l m-o v+ Jq»’w”da+xj¢wds

De (4), (5) vemos que (1), (2) se simplifica a

A = [0y de + 12 [0’y de 6)

AG,w)=(9,4y) (7)

Respectivamente si ¢ (€),y (€) cumplen las con-
diciones de borde (incluyendo (3))

1(0)=0, ' (0)=0, u" (1) =0, u"(H) -2’1’ (1) =0 (8)

La relacion (7) dice que 4 es un operador auto-
conjugado cuando su dominio D, consiste de todas
las e C*([0,1]) que satisfacen fas condiciones de
borde (8). De (6) se sigue que (4¢,¢) > 0 para todo
de D,,0 =0 (esdecir A esun operador positivo).
De hecho (6) implica que

(40,0) = [lo")] de + [¢’le)) de 0, e D, y

(A¢=¢)=0—?jﬁ)’(e)] de=0—0'(e)=0en 0<e<1(9)
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Estudio de las condiciones de borde para la ecuacidn diferencial de Murashev Sigalov Baykov

(4)

d(e)=constanteen 0 <g <1,

Pero como ¢ (0) = 0 la constante tiene que ser
0, es decir ¢ = 0, lo que demuestra la afirmacion.
Como consecuencia todos los autovalores de A
(con su dominio D ) son positivos ya que siendo

¢ una autofuncién correspondiente al autovalor v

tenemos v =(A¢"%”2 (”¢H2 =(¢,¢)). De (7)

se sigue facilmente que autofunciones ¢,(&), ¢,(&)

correspondientes a autovalores distintos son orto-
gonales (es decir (¢, , ¢,) =0). En (4) encontramos
los autovalores y autofunciones numéricamente
segun la teoria general de los problemas tipo
Sturm-Liouville todos los autovalores son simples
y las autofunciones forman un sistema ortogonal
y completo (una base ortogonal) en L* (0;1). Estas
propiedades permiten obtener la solucion de 1.(2)
bajo las condiciones (8) en la forma de una serie de
Fourier en las autofunciones.

Veamos ahora la relacion entre las condiciones
(8) y 1.(4). Integrando la ecuacién diferencial 1.(2)
con respecto a ede e=0 a £=1ytomando en
cuenta u’ (0) =0y 1.(3), resulta que

A H*l
1+ u

De (9) vemos que 1.(4) y (8) son equivalentes
solamente en el limite L — 0

A continuacién veremos como las Ultimas dos
condiciones en (8) surgen como condiciones natu-
rales en £=1 para un problema variacional. Sea S la
clase de las ¢ e C*([0; /7]) que satisface (3) (con u
reemplazada por ¢). No imponemos condiciones de
borde en x = I, consideremos el funcional F: § = R
definido por

L) =2 (1) = 17(O)+ HO(0) + === [ F(e)de

"

F[¢]=%J[K(¢’(X))z+ Cl+u) (fs:’fX))z—Z{q(x) +K£M(x)}¢(x}}d(x) (10)

Y representando la energia potencial total del
sistema cuando en el estado de deflexidn ¢ (x).
Segun un principio fisico general, la correspondiente
deflexion y(x) bajo la accién de la carga ¢(x) (y de-
pendiendo ademas de las posibles condiciones de
borde impuestas) es la ¢ € S que minimiza F sobre
S. Es decir F [¢] alcanza su valor minimo precisa-
mente cuando ¢ = y.

Consideremos variaciones alrededor de y(x) de
la forma

d(x)=y(x)+eNx);0<x<H (11)

Donde ne C“’(O;H) con soporte compacto sop
nC(0;H).Observemosque g Sy p=y para ¢
=0 siendo eun pardmetro real en un intervalo abierto
alrededor e=0. Como y(x) debe minimizar /* sobre el
conjunto de las ¢(x) de la forma (11), la funcion real
F(€) = F[y+é&n]delavariable real ¢ debe alcanzar
un minimo en £=0, lo que implica que

dF
de
Tenemos de (10)

F(e) :%J’l!{(yw en’) + C(1+ )y +en’y - 2{q+ EC—M}(y +an)] a

0

(12)

0)=0

de donde con (12) tenemos

}{ y__n Fo= C
_[[Ky n+CA+myn ‘QU—K—MT? dx =0,
] 0

Y luego via integracion por partes (13)
i

n_! ” ! ” C
KDm'-yl+ C(i+u}[yﬂ]§+j[Ky‘”—C(l+u)y —q—k—M]nd(J
0 0
Para los 1(x) considerados en (11), los términos
K’ ~ymli+C+mwbmlien (13) son cero,
de modo que (13) implica que

j[Ky(‘” =+ u)y’—q—f-M}na’(x) =0

0 0

Para todo 7n(x) considerados segun el lema
fundamental del calculo de variaciones concluimos
que se cumple 1.(1), apareciendo ahora como la
ecuacion de Euler-Lagrange de nuestro problema
variacional.

Ahora observamos que en (11) podemos permitir
funcionesne C*([0; # ]) que junto con sus derivadas
pueden tomar valores arbitrarios en x = H ya que no
impusimos condiciones de borde en x = /1. Con estas

1(x) obtenemos nuevamente (13), donde ahora por
1.(1) la integral es cero y solamente queda:

K = ymli+ca+whnli=o,

revista de inuenierl’a




Peter Hummelgeus / Mario Paparoni

De donde con N(0) =0, n°(0) = 0 se sigue que

Ky"(H'(HD) + [+ 1)y (H) - Ky (FD n(H) = 0
Y luego por la arbitrariedad de N(H), n'(H) que

Y'(H)=0, C(L+ w)y' (H)-Ky"(H)=0 (14)

Transformando a las variables &, [i(€) vemos que
(14) es equivalente con las tltimas dos condiciones
de borde en (8). Encontramos entonces que estas
condiciones son las condiciones naturales en € =1
para nuestro problema variacional y corresponde
con la ausencia de condiciones impuestas en , lo
que puede expresar diciendo que £ =1 es un “ex-
tremo libre”.

3. Otras condiciones de borde

Otro conjunto razonable de condiciones de borde
esta dado por

1(0)=0, 1’ (0)=0,uM)=0,u’MH=0 (1)

(Ambos extremos empotrados).De 2. (1), 2. (4)
vemos que con las condiciones (1) tenemos de nue-
vo2.(6)y2.(7) (yaqueC(p,yw)=0en2.(4)). Como
consecuencia tenemos en este caso las mismas
propiedades de los autovalores y las autofunciones
como mencionados en la seccion 2 (pero con otros
autovalores y otras autofunciones). Otros conjuntos
de condiciones de borde que producen 2.(6) y 2.(7),
son por ejemplo:

1(0) =0, '(0)=0, u())=0, L"(1) =0 @)

u(0)=0, ' (0)=0,L'()=0,u."M=0 (3
Consideremos las condiciones

(O =0, K'()=0,8" W'\ +B" ') =0,u"() - A1) =0(4)

Donde (B’, 8")#(0,0). Con estas condiciones
tenemos C(¢,y) = 0 en 2.(4), de modo que obtene-
mos nuevamente 2.(7) y la ortogonalidad de auto-
funciones correspondientes a distintos autovalores,

las autofunciones formando una base ortogonal de.
L?(0;1). Observemos que 2.(8) es un caso particular
(B’ =0,B"=1) de (4), pero que en el caso general
puede ser que 2.(6) no se cumple. Notamos que con
la arbitrariedad de la seleccion de 7, 3%,(4), produce .
un conjunto infinito de condiciones de borde.

Hasta ahora hemos considerado Unicamente
condiciones de borde no mixtas (es decir en cada
condicion esta involucrado un solo extremo). Para
las condiciones mixtas

1(0)=R (D), w'(0) =1'(D), 1"(0) = (1), L7 (0) = " (D(5)

Tenemos 2.(68) y 2.(7) ( estas son condiciones
periddicas). Muchas mas condiciones mixtas pue-
den construirse artificialmente, pero nos parece un
gjercicio inutil considerarlas en extenso.

Finalmente queremos hacer algunas observacio-
nes sobre las condiciones 1.(4). Aprimera vista la con-
dicion 1”(0) = —H’Q(0) para indicar que diferentes
cargas ¢(x) induceln diferentes condiciones de borde

(yaque O(0) = Hf”q‘(n)dn segulin 1.(3). Sin embargo
0

podemos dividir ambos miembros de la ecuacion
diferencial 1.(2) por Q(0), obteniendo una ecuacion

€
diferencial equivalente en v(€) = _%Q y las condi-

0(0)
ciones de borde v(0)=0,v'(0)=0,v"(1)=0,v"(0)=—H",

donde no aparece el cortante.

Enla seccion 2 encontramos que las condiciones
1) =0, 1"(0) =—H>0(0) en 1.(4) no corresponden
a un extremo libre en € =1, si no que éstas estan
dadas por las Ultimas dos condiciones en 2.(8). Por
2.(9), 1'(0) =0, si la condicién 1”(0) =—H’Q(0) es
equivalente con la condicion

NH U ¢~
6
o !M(e)d& (6)

TRV VE

Abase de estas observaciones nos parece de in-
teres repetir nuestros estudios anteriores empleando
las condiciones 2.(8) en lugar de 1.(4).

Finalmente observamos que las condiciones de
borde 2.(8) tienen aplicacion en el estudio de los
modos fundamentales del problema dinamico.

Este es un trabajo que termina aqui, constituye
un ejercicio para buscar otras condiciones de bor-

ntglshne 9 o




Estudio de |as condiciones de borde para la ecuacion diferencial de Murashev Sigalov Baykov

de aplicables a la ecuacion diferencial que hemos
manejado en trabajos anteriores, ejercicio éste que
se deja para publicaciones posteriores.
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IMPLANTACION
DE UNA
METODOLOGIA
DE CONTROL
DE GESTION

EN PYMES DE
MANUFACTURA

® Adalberto Mendoza
m Remy Paternoster

1. SINOPSIS

Este estudio tuvo como fin concebir e implantar’
una metodologia de Control de Gestion, basada en
datos, que permitiese de forma objetiva, apoyar en
la toma de decisiones con miras al mejoramiento del
desemperio y rentabilidad® de pequenas y media-
nas empresas (PyME). Para ello, en primer lugar se
establecieron los fundamentos tedricos necesarios,
seguidamente se estructurd una metodologia basa-
da en técnicas de Ingenieria Industrial con el fin de
poder adaptar un Sistema de Control de Gestion
(SCQ), para luego finalmente, evaluar y seleccionar
una serie de herramientas de apoyo para la puesta
en marcha e implementacion del mismo.

A fin de poner en practica esta metodologia, se
seleccionaron dos empresas de estas dimensiones
que realizaran actividades de manufactura y estu-
vieran dispuestas a servir de pruebas piloto para
el estudio. En ambas, se siguieron los pasos antes
mencionados y se establecieron sistemas de control
centrados en los procesos y flujos de trabajo que
son mas importantes, desde el punto de vista de
satisfaccion al cliente (Gemba).

Lo que diferencia este trabajo de otros realizados
sobre el Control de Gestion, es gque combina una
serie de bases tedricas vy trabajos de campo con
herramientas informaticas accesibles (toolbox),
para darle un caracter practico y aplicable, del
cual carecen muchos estudios hoy en dia y que

1 Establecer y poner en ejecucion nuevas doctrinas, practicas o cos-
tumbres, A efectos del estudio, los términos implantar e imple-
mentar se consideran sindénimos

2 Beneficio econémico que obtiene la empresa por el valor agregado
dato a sus productos.
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DPSIS

nplantar’
asada en
poyar en

representan poco beneficio util para las empresas
del sector PyME®.

Como logro de este estudio, se obtuvieron re-
sultados altamente satisfactorios hasta el punto de
ser incorporadas por completo en la gestion diaria
de las empresas, siendo esto un buen indicativo
del éxito, el buen disefo de la metodologia y el alto
potencial del tema.

2. INTRODUCCION

Una de |as caracteristicas que tienen en comun
la mayoria de las pequefias y medianas empresas
(PyMEs) en Venezuela, es la tendencia marcada a
dedicar la mayor parte de sus esfuerzos al ambito
operativo, dedicando menos atencion al Control
de Gestion en areas criticas como la calidad,
la medicion de sus procesos, programacion de
produccion, disefio de productos y utilizacion de

ni comunicacion y debido a no poder influir sobre
su entorno, debe aprender a emplear sus recursos
para poder navegar con éxito y poder realizar un
aterrizaje seguro,

Por lo tanto, se trata de imple-
mentar una alternativa al uso de la
tecnologia disponible, la cual no
solo sea de bajo costo sino en lo
posible con herramientas que la
empresa ya posea, adaptandose
a sus necesidades particulares y
superando la carencia de “per-
sonalizacion” que poseen estas
soluciones comerciales.

entenderio

undamentacion )

Colectar, depurar y consalidar
los fundamentos basicos que
definan el sistema de gestion
y los asoectos necesarios para

3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

implantar una metodologia de Control de Ges-
tion, basada en datos, que permita de forma obje-
tiva, apoyar en la toma de decisiones con miras al
mejoramiento de su desempefio y rentabilidad.

Objetivos Especificos:

1. Establecer de forma efectiva y con suficiente
claridad, los fundamentos del Control de Ges-
fion.

2. Seleccionar un conjunto de herramientas tec-
noldgicas de bajo costo y facil implementacion,
compatibles con los requerimientos necesarios
para la implantacién del Control de Gestion.

3. Realizar al menos una prueba piloto en PyMEs
de manufactura.

Con las pruebas pilotos se persigue probar
a nivel practico, la metodologia desarrollada de

iento del recursos. Aunado a esto, nuestra actualidad se  Control de Gestion sobre PyMEs de manufactura.
media- caracteriza por presentar un entorno economico El estudio no evalud directamente el impacto de
ugar se dificil e impredecible que dificulta la destinacion  tipo econémico que dicha implantacion tuvo sobre
esarios, de fondos en la adquisicidn de un software es- las empresas, sino que busca probar su facilidad
{a basa- pecializado que realice |las funciones de control y para ser asimilado y mantenido en las actividades
el fin de del entrenamiento necesario para su operacion en de las mismas.
Gestion otras palabras, la situacion actual de las PyMEs en ,
scoionar Venezuela bajo dicho entorno, sin actividades de 4 METODOLOGIA
E puesta control ni mejoras, es analoga a la de un avién que . »
vuela de noche en una tormenta sin instrumentos A continuacion se presenta un esquema general
que resume la metodologia empleada durante el

estudio:

Recolectar la infarmacidn
necesaria para configurar el
sistema a |a empresa, analizarlay
definir su matriz de indicadores

Selecdionar herramientas e
implantarlas en la empresa en
pro de la generacion eficiente y
efectiva de sus indicadores

Grafico 1. Metodologia de |a Investigacion

—————

3 Empresa mercantil, industrial, etc., compuesta por un nimero
reducido de trabajadores, y con un moderado volimen de factura-

L Lion: revista de que_me_ngF
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5. DESCRIPCION DE LAS EMPRESAS
EMPLEADAS EN LA PRUEBA PILOTO

Con el fin de cubrir a cabalidad los objetivos es-
pecificos planteados, se hizo necesaria la seleccion
de dos empresas para la realizacion de pruebas
piloto de la metodologia de Control de Gestion. Los
criterios de estas empresas fueron diversos, siendo
los mas importantes:

s Su condicion de PyMEs de manufactura.

e No contar con un sistema de Control de Ges-
tion.

e Su trayectoria en la region.

» Gran motivacion hacia la mejora de sus pro-
cesos Y la implantacion del sistema.

e Alto grado de relacién comercial con otras
empresas locales.

Por otra parte, ambas empresas suponen dos
extremos opuestos de lo que puede llegar a ser una
PyME de manufactura, mostrandose en la siguiente
tabla comparativa las principales diferencias entre

El proceso de adaptacion se inicié con una re-
unioén preliminar sostenida con el jefe de calidad de
la empresa, quien fue siempre el principal contacto
durante todo el proceso. En esta se expusieron los
abjetivos iniciales del estudio y se discutieron los as-
pectos generales que caracterizan a la empresa.

La Empresa A, es una compania dedicada a la
manufactura de calzados de seguridad y otros im-
plementos con el mismo fin. Dado que se trata de
una prueba piloto puntual y no una implantacion a
gran escala del sistema, se acordd, con la misma
empresa, enfocar el estudio sobre sus dos principa-
les lineas de produccion, Good Year y Goliat.

Este recorrido previo evidencio el hecho de que gl
Sistema de Gestion debia generar indicadores que
permitieran medir las condiciones de ambas lineas
por separado pero explotando posibles puntos
comunes como la gestion de ventas, la estructura
de las bases de datos y el disefio en los reportes.
Ademas, la visita preliminar sirvid para crear vinculos
valiosos con personas en el area de produccion,
calidad e inclusive aquellos que terminarian siendo
los que alimentaran la informacion que nutriria al
SCG. Por ultimo, la visita previa sirvid para

ambas:
Diferencia Empresa A Empresa B
Dimensiones Industria Me dia Industria Pequefia
Continuidad del Proceso Casi Continuo Altamente Intermitente
Volumen de Produccion Alto Bajo
Nivel de Detalle del Proceso Medio Alto
Automatizacion del Proceso Alta Baja

recolectar una serie de puntos en los cuales
el sistema deberia centrarse en pro de la me-
jora en la gestion interna de la empresa.

6.2. Levantamiento de Procesos

Luego de contar con una vision generall
de las actividades, se procedi¢ a pautar

Tabla 1, Comparacidn General entre Empresas Seleccionadas

A continuacién se explicara la implantacion de
metodologia de control de gestion en la Empresa
A. Se estara tratando en forma practica cada uno
de los aspectos que conforman la metodologia de
control de gestion disefiada en este estudio y apli-
cada por igual a ambas empresas. Por limitaciones
de espacio en este documento, no se ha detallado
la prueba piloto de la Empresa B.

6. EMPRESA A (Calzados FION CA)

6.1. Visita Preliminar

A partir de este punto, se hara referencia al Sis-
tema de Control de Gestion implantado sobre esta
empresa como SCG-Fion.

mtekhne 9

una sesion para recorrer las instalaciones de la
empresa y levantar los procesos de fabricacion de
ambas lineas.

6.3. Matriz Gemba*

Una vez entendida la empresa y revisada toda
la informacion recolectada, el siguiente paso es la
creacion de una matriz en donde se depuren los
datos realmente valiosos para la empresa a través
de su ajuste dentro de las distintas familias de in-
dicadores gue conforman la metodologia. Basica-
mente de lo que se trata es de unir por primera vez
la empresa con el modelo de gestion.

4 Gemba: Sistemas, procesos y flujos de trabajo que, desde el punto
de vista de satisfaccidn al cliente, son mas importantes.
Matriz Gemba:
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Como instrumenta de ayuda, se cred lo que se

1a re- - o
ad de ha denominado Matriz Gemba, cuyos objetivos se
n los 1. Identificar cuales procesos de la empresa
0$ as- pueden ser considerados Gemba y cuales no
sa. en funcién de la tabla 2.
aala 2. Convertir la data que se observa en cada uno
s im- de ellos (insumos, tiempos, personal, maqui-
ita de narias, etc.) en indicadores de las familias
SN a senaladas.
nisma 8. Identificar posible debilidades de la informa-
cipa- cion y evaluar que nuevos datos debieran ser
t. conseguidos para medir los procesos.
queel La Matriz Gemba resultante en esta etapa para
S que la primera empresa es la siguiente:
lineas
untos
Ictura Eficacia Eficienci Efectividad Praductividad Calidad Tiemno
ortes.
culos
ccion,
3 Modelos con
Siendo Mayor Venta
firia al
: Numerg de Pares al Dia | Razdn Qrdenes ; ;
) para Ordenas vs. Ca Pares Produci- | No Conformida- .
. Capacidad Cerradas vs. f Tiempo en Proceso
suales Cerradas Instalada Abiertas das/Periada | des en el Proceso -
i ord 5
; rdenes o Estandares :
d. Abiertas Eficiencias en el de Consumo | Razon Pares pm} Proyeccion de Entrega
Actualmente Cansumo Unitario ducidos / NC ¥ 3
Tiempo para la Aty
Eﬁcmgggg;n el Realizacidn de Ere%é\fig:g en
eral 100 Pares
u
Iy Distribucion por
de la Modelo de Ios
N de Defectos
Pareto de No
C::rm‘ormidades._Il
Numera de
Ordenes con Tiempo de Despacho
toda Retrasos
°s [a % Promedio
1 los del %‘i&{mpo en
R - elraso
dVes |
e In- % de Avance
Sica- en el Despacho
: de Pedidos
L vez .
T Problemas
Servicio
post-venta { Re';-.éﬂéodsé’s& l

Tabla 2, Matriz Gemba - SCG-Fion
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Teniendo esto, se procedio a la etapa mas criti-
ca del proceso, identificar las posibles fuentes de
informacion para que el SCG sea alimentado. Fa-
vorablemente, la empresa contaba con formularios
gue en la mayoria de los casos se adaptaban con-
venientemente a las necesidades de la matriz. Sin
embargo, desde un primer momento se evidencio
el hecho de que estos no eran llenados completa-
mente y era necesaria una campafa de revision de
causas por parte de la direccion.

Los documentos presentados significaron un
excelente punto de partida para el trabajo. Poste-
riormente, se procedié a depurar la informacion in-
troducida en los formularios para agilizar el proceso
de transcripcion. Ademas, se generaron listas en
aquellos campos donde se pensaba realizar algun
tipo de analisis estadistico, por ejemplo, si para el
SCG es vital el andlisis de los vendedores con ma-
yores ventas en un plazo de tiempo, es necesario

en esta etapa recopilar los nombres de cada uno
de los empleados que laboran en los procesos para
que no se comentan errores de transcripcion que
luego dificulten la asignacion y agrupacion de ventas
a esa persona.

6.4. Desarrollo de la Base de Datos

Teniendo ya suficiente material para entender
el proceso y sobre todo, con un objetivo claro en
torno a que indicadores debia el sistema de control
presentar, era tiempo de desarrollar el médulo de
base de datos en Filemaker®.

Lo primero que se hizo fue construir las tablas ne-
cesarias para el almacenamiento de los datos. Para
ello, los mismos formularios de la empresa sirvieron
como punto de partida. La siguiente lista muestrala
estructura de las tablas para el SCG en Fion:

S ranes damed nneTee o

| statlabies

| oceurrances inGiaph

| Table Mans
* FION Goodyear Wek,

® FlON_Crdenes_de_Praducoon

* FION_no_Conformidades

1 MONTAE,

* FION_Tarjatas_Montals

| ® FION_Tarietas_Montale_[nsumos

‘| ® FION_Tarletas_Montale_Fabricaclon
| e COSTURA

| # FION_ Tarjetas_Costura

| ® FION_Tarjstas_Costura_Irsumos

| ® FION_Taristas_Cestura_Fabrizacion
i GOLIATH

| * GOLIATH_Ordenes_de_Produccian
¢ GOLIATH_no_Corfornidades
3 COSTURA

* GOLIATH Tarjetas_Costura
# GOUIATH_ Tarmtas_Costurs_Insumos
| # GOUATH_ Tarietas_Casturs_Fabricacion
# PREINYECTADG,
¥ GOLIATH Tarjotas_Preryectado
| % GOLIATH Tarjetas_Presyectado_Insunos

e INVECTADD,

“f # GOLIATH_ Taristas_Preinyectado_Fabricacion

| 8 GOLIATH_Tarjetas_lnyectado

0 flelds defined, O racords

79 fields defined, 76 recceds
8 fields defirod, 245 rocceds
0 flelds dafined, O records

29 fieids defined, 553 records
10 fiekds defined, 7770 records
LI Fizlds defined, 12210 records
0 Feeicds defined, O records

26 fields defined, BS records
6 fields defined, O rocards

A Fields defined, 2125 records
0 Flolds defired, O records

77 Helds defined, 22 records
7 fimlds defred, 327 records
0 fields defined, O records

23 hields defined, 320 records
6 Fialds defined, 6990 rocoeds
7 felds defined, 8000 records
0 flelds defined, O recards
Z3fiekds defined, 245 records
& Fosicts defined, 1960 records
7 Fields defined, 1715 racords
0 fanddds definad, O records

23 fields defined, 55 recards

FION Goodyear Wel
FION_Crdanes_ta_Produccion
FION_ro_Corformidades

MONTAIE,

FION_Tarjatas_Montake

FION_Tarjetas_Montape_Insumos

FIOMN_Tar|etas_Mankaje_Fabricacion
COSTURA,

FION_Tarjatas_Costura

FION_Tarjstas_Costura_[nsumas

FION_Taristas_Costuea_Fabricacion
GOLIATH,

GOLIATH_Ordenes_de_Produccon
GOLIATH_no_Conformidades
COSTURA,

GOLIATH Tarjetas_Costura

GOLIATH _Tarintas_Costura_[nsumos

GOLIATH Tarjetas_Costura_Fabrcacion
PREINYECTADO

GOLIATH Tor jotas_Prolnyectato

GOLIATH_Tarjetas_Preinyectado_[nsumas

GOLIATH_Tarjatas_Preinyectado_Fabricacion
[NYECTADO

GOLIATH_Tarjetas_inyectado

8 GOLIATH_Tarjetas_Inyectado_lrsumos

& fields definad, 110 records

GOLIATH_Tarjatas_Inysctado_Insumos

Grafico &. Estructura de Tablas SCG-Fion

5 Manejador de Base de datos empleado en el estudio, seleccionado
por su versatilidad v comodidad en el disefio.
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Como se puede observar a continuacion, dichas
tablas cuentan con campos que permiten “amarrar”
registros de unas a otras a fin de que se conserve la
agrupacion de los formularios. El siguiente diagrama
muestra como las tablas de la base de datos se
vinculan unas a otras:
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Gréfico 3. Diagrama de Relaciones entre Tablas para la Linea Goad Year

Importante en este punto es explicar la estructura
de la base de datos. Primeramente, cada linea de
zapatos posee una tabla en la que se almacenan las
ordenes principales de produccion, en otras pala-
bras, aqui se guardan las caracteristicas principales
de una orden, su codigo, modelo, cliente, tallas etc.
(Nivel 1). Por debajo de esa tabla existe otra la cual
almacena los lotes producidos para completar la
orden principal (Nivel 2). En esta segunda tabla se
almacena principalmente el nUmero de pares que
sé realizaron en ese |ote. Por Gltimo, por debajo
de esta, existen dos tablas mas las cuales sirven
para almacenar los insumos y las condiciones del
proceso al momento de procesar la suborden, en
ofras palabras, se estan almacenando cantidad de
insumos, marcas, tipos, personal que interactud
con la orden, las maquinas y sobre todo la fecha en
ja cual la orden paso por las estaciones (Nivel 3).
Todo esto puede ser visto en el diagrama superior
comenzando de derecha a izquierda.

El siguiente paso luego de crear el esqueleto de
labase de datos, es generar la interfase que permita
al usuario interactuar con la informacion (introdu-
cirla, editarla, borrarla y consultaria). El principal
aspecto que se considerd para este punto fue el

que la estructura de las pantallas fueran familiares
al usuario de la empresa y ademas guarden con-
cordancia con las tablas ya creadas, por ejemplo,
una primera pantalla que permita ver las ordenes
principales, la siguiente para ver las subdrdenes v
la siguiente para ver los insumos y los procesos de
fabricacion de esta.

Dado que la base de datos fue disefiada a partir
de los formularios de la empresa, se decidio generar
las pantallas de igual manera a fin de que el progra-
ma le fuera aun mas familiar a los usuarios.
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POTER — | § e :
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Grifico 4. Comparacion entre Formulario Original y SCG-Fion

6.5. Carga de Datos

A medida que la base de datos era desarrolla-
da, lo cual sin duda alguna es el trabajo mas duro
de toda la implantacion, la empresa comenzaba a

revista de inqenieriam_
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ingresar la informacioén que el proceso generaba.
Por decision de la misma, la informacion historica
iba a ser cargada hasta principios del ano 2004
dando prioridad sin embargo, a la informacion mas
reciente. En este punto es importante resaltar el
hecho de que este tipo de procesos toma tiempo
y paciencia para llegar a un punto donde la infor-
macion pueda ser utilizada. En muchos casos, la
informacion histérica no es de mucha utilidad y lo
mas recomendable es tomar como punto de partida
el presente y dedicar el tiempo extra en la mejora
minuciosa del sistema.

El primer paso fue analizar los medios de co-
municacion gue funcionan dentro de la empresa.
En el caso en cuestion, la compania posee una
infraestructura de red bien instalada que permite
el intercambio de informacién entre su personal,
ja cual es apropiada como medio de publicacion
para el SCG.

Tomando esto en cuenta, se procedié a disefiar
una pagina Web que centralizara los distintos com-
ponentes del sistema y que pudiera ser utilizada
internamente por la empresa. A continuacion se
puede apreciar su contenido:

6.6. Desarrollo de la Interfase de Analisis
Como se mencion® anieriormenie, el soft-

e
FIOW ca,

Sistarna de Contral de Gestin

Calzados Flor C.A,

ware utilizado para esta etapa es Microsoft Ex-
cel. Como parte de la instalacion de Filemaker,
se incluye lo que se denomina ODBC Driver, lo
cual no es mas que una pequefa aplicacion que
se incrusta en Windows y hace que se establez-
ca un puente de datos entre dos programas, en
nuestro caso, Filemaker y Excel.

Una vez instalado esto, a través de un pro-

-Indicadoras
“Intarpretacidn
“Lizefio

| =Fabirleacion
| “Tntrada

“Hlarpakerws |

|Reporte de destidn |
~Gestdn Good Year
-Gestidén Goliath |

-Sarpicio-Po

Hlenvenido al 500

du Gestidn |

steurta |

ceso sencillo de seleccion se elige la tabla de
Filemaker que se desea importar. Una de las prin-
cipales ventajas de este puente es que es dinami-
co, los datos que vienen desde la base de datos
cambian a medida que la base de datos cambia, lo
cual asegura que la informacion reflejada en Excel
es siempre la mas actualizada y precisa.

En el caso de la Empresa A, los reportes que se
iban a generar fueron divididos en areas: produc-
cion, recursos, calidad y ventas. En cada uno de
ellos se calculaban los indicadores que una vez
fueron plasmados en la Matriz Gemba.

No es necesario detallar aun mas sobre el pro-
cedimiento de creacion de dichos reportes, dado
que se trata de un procedimiento estandar dentro
del uso de Excel y tal como se menciond antes, *
esta guia no pretende convertirse en un manual
acerca del uso de un software en especial.

6.7. Desarrollo de la Interfase de Publica-
cion

Tal y como se muestra en el grafico 3, restaba
implementar dentro del SCG un medio de publica-
cion que permita distribuir dentro de la empresa,
en los lapsos convenientes, la informacion refe-
rente a los indicadores de control del sistema.

Grafico 5. Medio de Publicacién del SCG-Fion

Se aprecia como se estructuré en tres partes,
La primera se denomind Proceso y en él es posible
abrir, en interfase Web, Filemaker y examinar la base
de datos, inclusive teniendo la posibilidad de editar
datos si se esta autorizado. Esta aplicacion luce de
la siguiente manera:
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Grafico 6. Interfase Web de Filemaker
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Es interesante destacar que en el caso de Fion,
toda la data alimentada fue realizada a través de este
sistema “Web” lo cual puso a prueba su estabilidad,
utilidad y seguridad.

La segunda parte que compone el medio de
publicacion se denominé Medicién. En ella, se
colocaron vinculos a archivos que pueden ser
descargados a través de |a red de la compania en
formatos como PDF o Excel. El administrador del
SCG solo debe sobrescribir en el servidor el archivo
con una nueva version para hacerlo disponible al
resto de la empresa.

La tercera y uitima parte se denomind Docu-
mentacion y en ella se pueden colocar documentos
relacionados con el uso del SCG como por ejemplo
la Matriz Gemba o este mismo documento.

6.8. Oportunidades durante la Implementa-
cion
¢ |.a empresa se encontraba comprometida con
el éxito del sistema y establecio relaciones
ganar-ganar durante el desarrollo.

¢ | a empresa dedico recursos al desarrollo, como
por ejemplo espacio en sus equipos y personal
dedicado a la alimentacion de informacion en
el sistema.

e La empresa ya contaba con documentos en
donde se recopilaba la informacion.

6.9. Diagramas Finales

La estructura final una vez adaptado e implantado
el SCG en la empresa, fue la siguiente:

Parsanal del Producdon

Flomaker-Fion

Gallath Profnystiado

oo

Workstation
Annlisia ¢o Datos

Grafico 7. Estructura Final del SCG-Fion

7. CONCLUSION GENERAL

Antes de concluir y habiendo evidenciado el éxito
de las pruebas pilotos, es importante hacer mencion
del papel que jugd el empleo de la metodologia
concebida inicialmente. Sin duda alguna, esta se
convirtié en el camino a seguir durante toda la inves-
tigacion y evidencio su importancia en momentos
donde no se siguieron sus pautas. Esto no solo
causo resultados iniciales no conformes sino que
ocasiond retrabajo en blsqueda de su solucion.

La metodologia aplicada sufri6 un proceso de
mejora continua, a la par de la realizacion de las
pruebas pilotos, originando un resultado de mayor
calidad que se evidencié al momento de realizar la
segunda prueba, debido a que el proceso en general
fue mucho mas sencillo y eficiente. Esto demuestra
claramente la posibilidad de concebir un paquete
cada vez mas genérico y de mayor alcance dentro
del entorno PyME. Sin embargo, con el fin de con-
servar su facil aceptacion por la empresa, siempre
serd requerida una etapa de adaptacion que refleje
exactamente los procesos llevados a cabo, en un
lenguaje familiar para las mismas, lo cual se conoce
como parametrizacion®.

Combinando un buen establecimiento de los
principios de Control de Gestion, una inteligen-
te seleccion de herramientas, una satisfactoria
realizacion de pruebas pilotos y la oportuna
retroalimentacion de ambas empresas, es posi-
ble asegurar el éxito del estudio en el diseno e
implantacion de una metodologia de Control de
Gestion para PYMEs de manufactura.

8. RECOMENDACIONES

Como parte final del estudio, -es conveniente
proponer algunas recomendaciones que comple-
menten las propuestas hechas con antelacion:

e L a universidad, en su misién de ayudar al de-
sarrollo de la regién, debe de ser portavoz de
los conocimientos relacionados con el Control
de Gestion, preparando a sus integrantes y
difundiendo los conceptos béasicos en las em-
presas de |a zona, a fin de despertar el interés

6 Definir variables que, en una familia de elementos, sirvan para

identificar cada uno de ellos mediante su valor numérica basados en
un estandar,
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y proactividad de las mismas empresas en el
desarrollo de sus propios SCG.

e La iniciativa anterior permitira evaluar la posi-
ble generalizacion de la metodologia, no solo
a todas las empresas de manufactura, sino
inclusive de servicios. Esto puede ser logrado
a través de trabajos especiales de grado pos-
teriores en la misma universidad.

e Aunque se ha evidenciado el impacto positivo
que ha tenido la implantacion dentro de las
empresas, es conveniente que se evallie con
mayor detenimiento el beneficio real aportado
sobre la gestion y sobretodo en la rentabilidad
de las empresas, realizando comparaciones
objetivas entre la situacion actual y la alcanzada
luego de la implantacion. Aunque podria ser
impulsado a través de trabajos de grado, su
estudio es de mayor alcance y tiempo, por lo
que requeriria el apoyo de la universidad y su
posible sinergia con otras iniciativas similares,
como la de “Clinica de PyMEs™".

Para mayor informacion: www.mysit.com

7 Iniciativa de la Universidad Catdlica Andrés Bello enfocada hacia la
evalvacion y mejora de la situacidn econdmica de las PyMEs a nivel
nacional.
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RESUMEN

Si bien la era post-industrial proyecta a la “in-
formacion™ como un factor esencial en el proceso
de toma de decisiones, percepcién del entorno y
creacién de conocimiento, se ha observado mas
bien una focalizacién en la inversiéon y despliegue
de “sistemas y tecnologias” adjetivadas de “infor-
macién” mas que en la informacién en si. En este
sentido, esta investigaciéon adopta una posicién
centrada en la “informacion”, percibida como una
capacidad organizacional de valor estratégico en la
organizacion contemporanea. El propdsito esencial
de este trabajo es la definicion de una “Capacidad
de informacion organizacional” asociada al uso y
administracion efectiva de la informacion en el ne-
gocio. Su formulacion se establece tomando como
base las diferentes percepciones del concepto
informacion y los planteamientos de la perspectiva
de recursos y capacidades (PRC). Adicionalmente,
la “Capacidad de Informacion Organizacional” se
expone como un factor de alineamiento que refleja
la accion complementaria y sinérgica de los recursos
y capacidades organizacionales que la definen. En
este sentido, se contextualiza en el marco del mo-
delo SAM Extendido y MIT90 modificado.

Palabras Claves: Informacion, capacidad, ali-
neamiento, SI/TIC, organizacion.
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INTRODUCCION

En el tenor de la permanente interrogante referi-
da a la incidencia de los Sistemas de Informacicn y
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (SI/TIC)
en el rendimiento de la organizacion, este trabajo
adopta una posicion centrada en la “informacion”
observada como una “capacidad organizacional”
de valor estratégico en la empresa contemporanea,
situando a los SI/TIC como un elemento esencial
pero en accion complementaria y sinérgica con
otros recursos y capacidades organizacionales [16].
Este planteamiento focalizado en la “informacion”
se explica en razon a: (i) los SI/TIC por si solas es
improbable que sean fuente de ventajas competi-
tivas sostenidas [18]; (ii) las organizaciones, inde-
pendiente del ambito en la cual se desenvuelvan, se
tornaran cada vez mas intensivas en informacioén, lo
cual no necesariamente significara que se vuelvan
mas intensivas en tecnologias asociadas a ella [7];
(iii) se ha observado mas bien una tendencia hacia
la inversion y despliegue de “sistemas” y “tecnolo-
gias”, adjetivadas de “informacién”, mas que a la
informacioén en si [4][7]. Es una falacia suponer que
una vez “implantada” correctamente una tecnologia
asociada a la informacion, inmediatamente surgira la
comparticion y responsabilidad de la informacion.

En este sentido, el propésito esencial de este
trabajo es la definicién de una “Capacidad de infor-
macion organizacional” asociada al uso y adminis-
tracion efectiva de la informacién en el negocio. En
particular, se consideran tres perspectivas que de-
notan su planteamiento y relevancia: (a) la informa-
cién como proceso (apartado 2), (b) la informacién
como capacidad (apartado 3) y (c) la informacion
como factor de alineamiento (apartado 4).

PERCEPCIONES DE LA “INFORMACION”
EN LA ORGANIZACION

Si bien se puede establecer claridad del proposi-
to de lainformacién y de existir cierta convergencia
en las definiciones que se postulan respecto del
concepto informacion, es posible observar diversas
percepciones que en la practica han conducido la
forma en como la informacion es administrada en la
organizacion. En este sentido se reconocen las per-
cepciones de la informacion como recurso, producto
y proceso, las cuales se entienden en orden de
agregacion y complejidad creciente, y discriminadas
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Personas

en relacion a la focalizacion
en las personas o en los
SI/TIC (Figura-1).

Como “recurso”, la in-
formacion se considera
un factor de produccion sITic
intangible, la cual observa Figura-l: Percepcionesde

b F Informacion en la Organizacion
caracteristicas particulares
respecto de los recursos de produccion tradicio-
nales. De hecho, es mas que sélo otro factor de
produccion. El recurso informacion habilita la efec-
tiva combinacion y utilizacion de otros agentes de
produccion, en si es un “meta-recurso” que coordina
la movilizacion de otros activos en el desempeio de
la organizacién. Las postulaciones orientadas a con-
siderar la informacién como un “recurso” se dieron
de manera mas expresiva a finales de los afios '70’s.
Segtin expone Davenport y Prusak [5], a pesar de
las premisas que cimentaron esta percepcion, ésta
se focalizd principalmente en la administracion de
las TIC’s, lo cual desdibujo la idea de la informacién
COMO recurso en si.

La consideracion de la informacién como “pro-
ducto” ha permitido la asociacion de conceptos
relacionados a la administracion de calidad total al
ambito de la informacion. En general, se plantean
cuatro principios que sustentan la administracion
de lainformacion como un producto: entendimiento
de las necesidades de informacion de los clientes,
administracion de los procesos de produccion de
informacién, administracién del ciclo de vida de los
productos de informacién, y disponibilidad de un
director de producto orientado a la administracion
de los procesos y productos de informacién resul-
tantes [8][11]. En esta linea, si bien existe la consi-
deracion explicita de satisfaccién de necesidades
de los “clientes” de los productos de informacion,
ésta se orienta en un mayor porcentaje a observar
aspectos “tecnolégicos” de los productos de infor-
macion. Se manifiestan relevantes en este sentido,
los aspectos asociados a caracteristicas intrinsecas
de los productos, su presentacion y las facilidades
de acceso y manipulacién de dichos productos de
informacion.

Naturalmente, las dos percepciones anteriores no
son contraproducentes a los propodsitos de la infor-
macion, de hecho establecen un grado de especifi-
cidad creciente respecto a lo que se puede entender
por informacién y en relacién a la consolidacion de
las practicas de su administracion en la organiza-

Proceso
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Producte
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cién. Sin embargo, un aspecto a cuestionar es la
tendencia que han exhibido en la excesiva atencion
dispuesta a aquellos sistemas y tecnologias adje-
tivadas de informacion pero no en la informacion
en si. En resumen, estas dos percepciones de la
informacion manifiestan una tendencia a equiparar
“informacién” con aquellas tecnologias asociadas a
ella. Mas SI/TIC presupone mayor informacion.

Una perspectiva complementaria a las anteriores
es observar a la informacién no como “objeto” sino
como un ente abstracto asociado a un proceso hu-
mano [2][3][17]. Devlin [6], indica que la informacion
no es fisica ni mental, existe entre el mundo fisico
gue nos rodea y el mundo mental de los pensamien-
tos humanos. Al considerar esta perspectiva de la
informacidn sobresale la necesidad de entender los
factores conductuales y sociales en el marco de
los cuales la informacion es creada y utilizada. En
particular, Cornella [3] observa que en este proceso
intervienen factores complejos como por ejemplo:
la quimica entre el informador y el informado, el
prestigio, las expectativas, los modelos mentales
y procesos cognitivos. Y que sdlo puede hablarse
de informacién cuando alguien deviene informado,
de manera que ha habido informacion cuando ha
habido comunicacién.

En referencia al planteamiento anterior, la infor-
macién como producto, esta percepcion asocia la
informacion mas bien al concepto de “servicio”,
asumiendo las cualidades de éstos en general [12]:
lainformacion es intangible, considerandose un bien
que se debe “experimentar” para otorgarle valor;
la informacién es simultanea, se crea y consume a
la vez en un proceso ciclico y recursivo “necesida-
des-busqueda-uso”; la informacion es variable, su
valor depende de su especificidad: quién, cuando
y dénde se use; la informacion es perecedera, aun
cuando la informacion no se consume, sino que se
crea permanentemente, es imposible almacenarla
para un uso futuro.

En resumen, la informacién se asocia a un
“proceso” que transforma “representaciones de
informacion” en conocimiento y/o accién, enmar-
cado en un cierto tipo de brecha de conocimiento,
capacidad cognitiva, modelos mentales, condicién
emocional y social de los individuos. La informacion
como proceso, plantea la necesaria transicion desde
como las personas usan los SI/TIC a una centrada
en como las personas usan de manera efectiva
la informacion; asi como una transicion desde la

percepcion organizacional de la informacion como
“recurso/producto” a la consideracion adicional de
la informacién como un “proceso humano”. Am-
bos aspectos son relevantes en razén a: (i) el rol
esencial de las habilidades y conocimientos de las
personas en el “uso” de la informacion, ya sea con
un propdsito de toma de decisiones, entendimiento
del entorno o creacién de conocimiento [20]; v (i)
el rol esencial de las habilidades y conocimientos
de las personas en el “uso” de la informacion en la
conformacion de una capacidad organizacional que
sea reflejo de la habilidad del negocio en el uso y
administracién efectiva de la informacion [9]. Este
proceso se caracteriza como cognitivo, situacional
y dinamico. Cognitivo/Afectivo, dado que remarca
un proceso de comunicacién donde se produce
informacion dotandola de forma y propdésito en un
contexto de estructuras cognitivas y afectivas. Cog-
nitivamente, los individuos enmarcan una situacién a
sus capacidades y modelos mentales. Afectivamen-
te, las emociones alertan, condicionan y/o conducen
el proceso hacia aquello que se percibe importante
en base a las experiencias pasadas. Situacional,
dado que el desarrollo y resultado del proceso de-
pende de quién, donde y cuando se realiza. En el
proceso inciden los valores, creencias y supuestos
individuales y del grupo, asi como los atributos so-
ciales y fisicos del entorno del proceso. Dinamico,
dado gue el proceso es ciclico y recursivo, sin una
secuencia predeterminada de los sub-procesos de
identificacion de necesidades, busqueda y uso de
la informacién. Se asume dindmico ademas dado
la constante re-configuracion de los aspectos si-
tuacionales.

LA INFORMACION COMO UNA
CAPACIDAD ORGANIZACIONAL

La perspectiva de estrategia “basada en los
recursos y capacidades” percibe a la organizacion
como un conjunto unico de recursos y capacidades
idiosincrasicos, donde la creacion de valor reside
en la explotacion de las diferencias. Este plantea-
miento enfatiza que la obtencién y persistencia de
ventajas competitivas surgen de la utilizacion de las
caracteristicas Unicas de los recursos y capacidades
de propiedad y/o bajo control de la organizacién. El
negocio alcanza y mantiene ventajas competitivas
“acumulando” recursos y capacidades que produ-
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cen valor econémico, son relativamente escasas y
no son facilmente imitadas, adquiridas o sustituidas
por otros actores competidores [1][9].

En el apartado anterior, se ha descrito como la
informacion puede ser percibida como recurso,
producto y proceso. Sin embargo, desde la PRC la
informacion en general es un “recurso” y como tal
ostenta un potencial reducido de crear valor por si
sola. Adicionalmente, desde la percepcion de “re-
curso/producto”, la informacién ha sido asociada
fuertemente a los SI/TIC, los cuales por si solos es
improbable considerarlos como fuente de ventajas
competitivas sostenidas. Desde este prisma, la
informacion como “recurso/producto” se erosiona
rapidamente dado su potencial obsolescencia,
imitacion y homogenizacion dada la ubicuidad
otorgada por los SI/TIC.

La consideracion de la informacion como
“proceso” tiene el valor agregado de resaltar las
habilidades y conocimientos de las personas en la
creacion y uso de la informacion. Estas habilidades
individuales se manifiestan esenciales en la sintesis
de una capacidad organizacional asociada al uso
de la informacion dado que, si bien las capacidades
superiores reflejan la combinacion de capacidades
de nivel inferior, las “habilidades organizacionales
superiores” no pueden ser formadas directamente
sino que sodlo pueden ser integradas via el conoci-
miento individual de las personas. Un factor esencial
en la conformacion de ventajas competitivas a partir
de las capacidades, radica en la habilidad de la or-
ganizacion para integrar conocimiento especializado
individual tacito [9][21][22].

Basados en los argumentos anteriores e in-
fluenciado por los trabajos de Caldeira y Ward [23],
Peppard y Ward [18] y Andreu y Ciborra [35], se
postula un modelo que exhibe la conformacion de la
“capacidad de informacion organizacional” tomando
como base habilidades, conocimiento, conductas
y valores asociados a la informacién en un nivel
de referencia individual (Figura-2). No obstante, la
destreza de los empleados para armonizar sus es-
fuerzos e integrar sus habilidades y conocimientos
individuales no sélo depende de sus competencias
interpersonales sino también es relevante la existen-
cia de un contexto organizacional. A nivel organiza-
cional, estos recursos individuales se manifiestan en
el contexto de roles de actuacién enmarcados en la
definicion y accién de los procesos de negocio, la
estructuray cultura organizacional. En particular, se

[Oparasional)

hace mencion a los procesos de informacion como
una representacion genérica de los procesos de
negocio desde la perspectiva de la informacion [5];
cultura de informacion, como referencia en particular
a los valores, creencias y conductas asociadas a la
informacion [24]; y roles de actuacion de las perso-
nas en referencia a la informacion [8][11][24].

Hivel
Hegogia competencia
(Estratégico) Distintiva

Capacldad de
Informacion
Organizaclonal

Hivel
organizacional
{Estructural)

Eatructura
Organizacional

Procesos de
Infermacion

----- s Cultura y Roles
de Informacién

Nival Habilidades v
indavidual conocimientos
en SUTIC

Habilidades v
Conacimientos
de administracién
de la informacian

Hahilidades v
conocimigntos
en el uso da
la intormacidn

Valoros v
conductas de
infarmacion

Figura-2: "Uso" de |a Informacidn desde la Perspectiva de Recursos y

Capacidades (Elaborado a partir de [18][23][35]).

Estos factores o dimensiones de incidencia en
la sintesis de una habilidad organizacional de uso y
administracion de la informacién han sido también
identificados en diversas aportaciones publicadas.
Desde la perspectiva de la organizacién como pro-
cesadora de informacion [25][36][40], se han consi-
derado dos mecanismos fundamentales asociados
ala capacidad de procesamiento de informacion de
la organizacion: la estructura organizacional y los
SI/TIC [26][27][28][29]. De forma complementaria,
son relevantes las aportaciones de Marchand et al.
[30] en la definiciéon de una métrica vinculada a la
habilidad de uso y administracién de la informacién
a nivel organizacional. En este caso se consideran
como dimensiones: los SI/TIC, los procesos de infor-
macion, y los valores y conductas de informacion.

En suma y en consideracion de los elementos
recien expuestos, este trabajo postula que la sintesis
de una “capacidad de informacién organizacional”
reside en la accion sinérgica y complementaria de: (i)
la habilidad que exhibe el negocio en el uso efectivo
de los SI/TIC, (i) los valores y conductas de infor-
macion, (iii) la habilidad que exhibe el negocio en
administrar el ciclo de vida de la informacion repre-
sentado en un modelo de procesos de informacion y
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lacion [5];
particular
ladas a la
as perso-

- Velores y
ponductas da
Informacicn

(iv) la estructura organizacional como determinante
en la habilidad de la organizacién para procesar
informacion en atencioén a las diferencias entre una
estructura organica y mecanica.

La Capacidad de Informacién Organizacional
como Conocimiento Organizacional Tacito

De forma complementaria, los planteamientos
expuestos es posible observarlos desde la perspec-
tiva de tipologias de conocimiento, en consideracion
de las dimensiones ontolégica y epistemoldgica [31].
En primer lugar, (punto A, Figura-3) la percepcién de
lainformacién como “recurso/producto” expone un
caracter de “informacion objetiva” [32], de “repre-
sentaciones de informacion” [6] o de “conocimiento
explicito”, donde destacan estructura y contenido
[33]. En segundo lugar, la percepcion de la informa-
cion como “proceso” expone un caracter de “infor-
macién subjetiva” [32] en consonancia con el cono-
cimiento t&cito. A nivel individual (ounto B, Figura-3),
se observan las habilidades, conocimientos, valores
y conductas en relacion al uso y administracién de
la informacion, las cuales han de ser integradas
en la concepcion de una capacidad superior. En
tercer lugar, (punto C, Figura-3) la “capacidad de
informacion organizacional” se expone como una
representacion del conocimiento organizacional
tacito, la cual se orienta al uso y administracién de
la informacion resultado de la interpretacion de las
“representaciones de informacion” o conocimiento
explicito con el propésito de tomar decisiones, en-
tender el entorno y/o crear conocimiento [20].

Ontologica
Individual Organizacional
5 () B—
5 Qﬁepresemaciones de Informacién
T e —
2
w

Habilidades 3 ]
Individusles S——
el ———

(i) Informacion
( Yalores \

. DOrganlzaclonal
“-..\_ =5 i

Congistlas / i
“H"""—-—\._.—-"

Epistemologica

Tacito

Figura-3: La Capacidad de Informacién Organizacional como Conacimienta
Organizacional Tacito (Elaborado a partir de [31]).

LA “CAPACIDAD DE INFORMACION
ORGANIZACIONAL” EN EL CONTEXTO
DE MODELOS DE ALINEAMIENTO

La informacion como factor de alineamiento,
observa a la “Capacidad de Informacion Organiza-
cional” como un agente de “ajuste” que conjuga las
cuatro dimensiones mencionadas, estableciendo
de esta forma una perspectiva de alineamiento
centrado en factores estructurales y operacionar
les. Este planteamiento se expone tomando como
base el modelo genérico de administracion de la
informaciéon de Maes [14][15] adaptado del modelo
de alineamiento de Henderson y Venkatraman [10],
asi como el modelo de equilibrio MIT90 [34] y mo-
dificado por Orero et al. [19].

Segun expone Avison et al. [39], dos modelos
de alineamiento son los que mas atencién han
conseguido: el modelo MIT90s [34] y el modelo
SAM [10]. En el ambito de este trabajo considera-
remos ambos modelos de forma de contextualizar
la “capacidad de informacidn organizacional” como
un factor de alineamiento. Sin embargo, en ambos
casos se consideraran extensiones realizadas a
estos modelos. En primer lugar, se considera el
modelo SAM y las extensiones propuestas por Maes
[14][15]. En este caso las extensiones se plantean
de forma de reconocer el rol de la informacién en la
organizacion como factor de creacién de valor. Las
extensiones se concretan en el modelo ampliando
las dimensiones de ajuste estratégico e integracion
funcional, reconociendo el valor subyacente de las
interrelaciones de los bloques originales del modelo
SAM (Figura-4).

Maes [14][15], expone como area de competen-
cia de la administracion de la informacidn el com-
prendido por los blogues interiores (2, 4, 5, 6 y 8).
En particular, se reconoce una estrategia en torno a
la informacién (bloque 2) complementaria a aquella
asociada alos SI/TIC (blogue 3). Este planteamiento
es concordante con la incorporacion de una cuarta
dimension pertinente a la informacién en el modelo
de ajuste organizacional (modelo OFF) [38] propues-
ta por Michael Earl [37].

El nivel “estructura”, se asocia a aquellos factores
operacionales que primero deben ser disefiados
antes de ser “ejecutados”. Considera aspectos es-
tructurales (estructura organizacional, arquitectura
de informacién, arquitectura de Sl, infraestructura
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de TIC), capacidades y procesos. Ei nivel “opera-
cional”, se asocia a la operacion y evaluacion de
los procesos, competencias individuales y factores
culturales.

Domirio Estrategin strategin
Extarmo i g
=
@
&
b
ul
Ll
&
Daminio ':ﬂ;
Interna <
v
\ -+ Integracién Funcional i /
F Informacion / .
Negocio  comunicncion  Tecnologia

Estrategia

Estructura

Operacion

Figura-4: Modelo de Alineamiento SAM Extendido
(Propuesto por Maes [14][15]).

Perspectivas de Alineamiento en el Modelo
SAM Extendido

Luftman [13] y Henderson y Venkatraman [10],
han expuesto diferentes perspectivas de alinea-
miento. Los enfogues mas simples consideran la
integracion de dos dominios, por ejemplo, la es-
trategia de negocio y de SI/TIC. Sin embargo este
enfogue exhibe la posibilidad de inconsistencias
internas, por ejemplo, al desestimar las dificultades
de rediseno de los procesos. En este sentido, se
exponen perspectivas de alineamiento de multi-
ples dominios, especificamente se consideran los
patrones: explotacion tecnoldgica, manipulacion
tecnologica, implementacion estratégica e imple-
mentacion tecnologica [10].

Tomando en consideracion el modelo SAM exten-
dido, la “capacidad de informacion organizacional”
se expone como un factor de alineamiento que refle-
jalaaccion complementaria y sinérgica de multiples

mtekhne 9

dominios (Figura-5). Un mayor nivel de alineamiento
se expresaria en una habilidad superior en el usoy
administracién de la informacion, la cual en términos
de sus dimensiones reflejaria, por ejemplo, (7) una
estructura organizacional que facilitaria el flujo de
informacion tanto horizontal como vertical, exhibiria
una tendencia a niveles jerarquicos reducidos, una
descentralizacion en la toma de decisiones y un
estilo de control con tendencia a la responsabili-
dad mas que a la supervision; (2) una habilidad de
uso efectivo de la arquitectura de SI/TIC; (3) una
habilidad de administracion del ciclo de vida de la
informacion y el reconocimiento y asimilacion de
valores y conductas de informacion.

SUTIC
®

Estructura
Organizational

Valores y Conductas de Informacion

Capacidad de Administracion de la
Informacion

~—

Valores y Conductas

SETIS de Informacion

 Estructura
| Organizacional

Procesos de .
_ Informacion

‘Capacidad de Informacion
Organizacional

Figura-5: Capacidad de Informacién Organizacional en el
Modelo SAM Extendido (Elaborado a partir de [1411151).

En términos mas especificos, es claro que las
cuatro perspectivas de alineamiento de multiples
dominios descritas por Luftman [13] y Henderson y
Venkatraman [10] reflejan una orientacién top-down,
es decir ya sea la estrategia de negocios o de SI/TIC
dirigen las subsecuentes consideraciones internas.
En referencia a la “capacidad de informacion organi-
zacional”, es posible reconocer una orientacion top-
down (Figura-6 (a)). En este sentido, es la estrategia
de negocios la que definiria el valor de la habilidad
de uso y administracién de la informacion y partir
de alli incidiria en la estructura y desarrollo de las
dimensiones que la constituyen. Por otro lado y en




La Informacidn como una Capacidad QOrganizacional...

consideracion de las premisas de la PRC, es posible
reconocer una orientacion bottom-up (Figura-6 (b)).
En este caso serian las dimensiones estructurales y
operacionales, las que por intermedio de la “capa-
cidad de informacién organizacional” incidirian en
la estrategia de negocio.
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Figura &: Perspectiva de Alineamiento y su Orientacidn
(Elaboracion a partir de [10] [14] [15]).

Alineamiento en el Modelo MIT90 Modificado

En 1991, Scott-Morton [34] expuso un modelo
general del rol de las TIC en la organizacion. El plan-
teamiento esencial esgrime la necesidad de balance
entre cinco dimensiones del negocio de forma de
lograr un uso efectivo de las TIC’s. Orero et al. [19],
maodifica el modelo estableciendo un rol preponde-
rante de los Sl en relacion a las TIC'’s, y posicionando
a los Sl como interfaces en la interaccién entre las
TIC’s y la organizacion (Figura-7).
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Figura 7: Modelo MIT90 Madificado (Elaborado por [19]).

En este sentido, la organizacién se observa como
cinco fuerzas (estrategia, estructura, cultura, proce-
sos y SI/TIC) en un equilibrio dinamico, cuyo ajuste
permanente se manifiesta esencial en la consecu-

cion de los objetivos y supervivencia de la organi-
zacion. En el momento que se produce un cambio
significativo, ya sea en el medio ambiente o en uno o
varios de las fuerzas interiores, es necesario ajustar
la inestabilidad del sistema via la intervencién en
uno o varias de las dimensiones.

La definicidn de la “capacidad de informacion
organizacional” descrita en este trabajo y las di-
mensiones subyacentes que la conforman, tienen
una correspondencia importante con las fuerzas
mencionadas en el modelo MIT90. En este sentido,
la concepcidn de esta capacidad se puede entender
como una “métrica” de percepcion del “balance” de
las dimensiones o fuerzas de la organizacién que la
definen (Figura-8). En el marco de este modelo, dos
aspectos se pueden observar: (i) la “capacidad de
informacion organizacional” expone una perspecti-
va de ajuste sustentada en aspectos estructurales
y operacionales, lo cual se ve reforzado desde
la PRC que asume una definicion estratégica del
negocio en términos de lo que ésta puede hacer; y
(i) la necesidad de estudiar la interaccién de esta
capacidad en relacion a la estrategia de negocio y
de ambos respecto del rendimiento organizacional.
En resumen, el modelo permite observar la partici-
pacion de las TIC’s en la organizacién, apreciando
el valor agregado de los Sl y reconociendo que
més alla del acceso y/o tenencia de informacion,
se observa un mayor potencial estratégico en la
“habilidad organizativa de uso y administracién de
la informacion”.
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Figura-8: Capacidad de Informacién Organizacional en el Modelo MITS0
Moadificado (Elaborado a partir de [19]).
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COMENTARIOS FINALES

Las organizaciones han establecido inversiones
en SI/TIC con la expectativa de ver incrementado
su rendimiento organizacional. Sin embargo, los
resultados no son concluyentes en este plano. Este
trabajo es un intento de aportar en la persistente
busqueda de la incidencia de los SI/TIC en el ren-
dimiento de la organizacion. En este sentido, se ha
establecido una posicion mas alla de la sola inver-
sion y/o despliegue de SI/TIC, sino que se expone
la relevancia de la informacién como una capacidad
organizacional.

Con frecuencia hablar de informacion se entien-
de como una referencia directa a los SI/TIC. Este
trabajo asume una separacion de estos términos,
planteando la necesaria transicion desde como las
personas usan los SI/TIC a una centrada en como
las personas usan de manera efectiva la informa-
cién; asi como una transicion desde la percepcion
organizacional de la informacién como “recurso/pro-
ducto” a la consideracion adicional de la informacion
como un “proceso humano”.

En este sentido, el uso efectivo de la informacion
en la organizacion no solo se asocia a las represen-
taciones de informacién o conocimiento explicito
sino que se vincula al desarrollo de conocimiento
organizacional tacito, el cual desde la PRC se expo-
ne con el potencial de crear ventajas competitivas
persistentes en razén a que se considera: valioso,
dado su incidencia en las prioridades estratégicas
del negocio; escaso, dado su desarrollo idiosincra-
sico; dificil de imitar, dado su dependencia de la
historia y complejidad social (Figura-9).
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Figura-9: Capacidad de Informacion Organizacional en el Contexto de la PRC.

De forma complementaria, este trabajo expone
la relevancia en la concepcion y desarrollo de las
practicas de Administracion de la Informacion (Al)
en la organizacién en el tenor del constructo “Ca-
pacidad de Informacion Organizacional” (Figura-10):
(i) En primer lugar, la Al es posible entenderla en
dos niveles de administracién. Por un lado, la Al se
perfila hacia la administracion de representaciones
de informacién o capital intelectual explicito, en
donde es relevante la participacion de los SI/TIC.
Por otro lado, la Al ha de entender y desarrollar los
factores humanos en relacion a la informacion. En
este sentido, es primordial el desarrollo de habili-
dades y conocimientos en la creacion y uso de la
informacion, teniendo en consideracion valores y
conductas de informacion; (i) En segundo lugar, la
Al ha de orientarse a la conformacion de una capa-
cidad de administracién y uso de la informacion a
nivel organizacional. De esta forma, las practicas de
la Al se consolidaran en una habilidad organizacio-
nal valiosa, escasa y dificil de imitar, la cual aporte
valor al negocio..
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Figura-10: Capacidad de Informacién Organizacional en el Contexto
de la Administracion de la Informacion.

Finalmente, se ha de destacar la valoracion
empirica realizada del factor “Capacidad de Infor-
macion Organizacional”, tomando en consideracioén
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la incidencia directa en el rendimiento de la organi-
zacion y el efecto mediado a través de la estrategia
de negocios. En particular, Alfaro y Orero [41] [42]
exponen el impacto de la “Capacidad de Informa-
cion Organizacional” en medidas de rendimiento
organizacional en consideracion de la estrategia de
negocios de forma similar al expuesto en la Figura-6
y Figura-8.
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RESUMEN

La mejor valoracion y desarrollo de las organi-
zaciones representa una problematica que ha sido
abordada a través de diversos enfoques, entre los
que destacan la Teoria de los Recursos y Capaci-
dades, el Capital Intelectual, la Gestién de Conoci-
miento, y el Aprendizaje Organizacional, entre otros.
Todas estas aproximaciones se ven potenciadas
a través del uso adecuado de los Sistemas de In-
formacion sobre la base de una acertada gestion.
Sin embargo, estos enfoques son, generalmente,
aplicados de manera independiente y no simul-
tanea, de modo que los encuentros entre ellos no
son potenciadaos a través de un posible enfoque
integrado. Este trabajo presenta un estudio de posi-
bles elementos comunes de estas aproximaciones,
y plantea una propuesta de un modelo sistémico
integrado, considerando siempre la presencia de
Sistemas de Informacién (SI/Tl). Entre las conclu-
siones mas relevantes de este estudio destacan la
posibilidad de un enfoque integrado de la Teoria de
los Recursos y Capacidades, el Capital Intelectual y
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:

la Gestion de Conocimiento, incorporando el Apren-
dizaje Organizativo, y el modelo de una investiga-
cién futura que permita demostrar la equivalencia
de aspectos considerados como comunes entre
los conceptos de cada una de las aproximaciones
mencionadas, asi como la relacion entre ellos.

Palabras Clave: Recursos, Capacidades, Capi-
tal, Conocimiento, Aprendizaje, Gestion.

1. INTRODUCCION

Cada vez resulta mas natural encontrar que el
valor de las organizaciones esta determinado por
aspectos tangibles e intangibles y una prueba de
ello es el impacto que han generado conceptos
como Capital Intelectual, Gestion del Conocimiento,
Recursos/Capacidades, y Aprendizaje Organizacio-
nal. En tal sentido, el conocimiento se ha ubicado
como uno de los recursos mas importantes de la
organizacion, donde su adecuada gestion puede
constituir una capacidad de extremo interés que
debe poseer una organizacion que desea aprove-
char este recurso. Ademas, dentro de tales recur-
sos y capacidades de la organizacion también se
encuentran los relacionados con los SI/TH, los que, a
través del tiempo, han adquirido una mayor relevan-
cia dada la posibilidad que ofrecen de ser utilizados
estratégicamente, constituyendo un aporte para el
desarrollo de una organizacion.

Luego, si los recursos y capacidades asociados
a los SI/Tl y la gestion del conocimiento, asi como
el capital intelectual y el aprendizaje organizativo,
pueden tener una influencia en el desarrollo de la
organizacion, entonces podria ser interesante plan-
tear algun tipo de relacién entre estos elementos,
de modo que en forma sistémica se logre poten-
ciar las mejores practicas y conceptos de estas
aproximaciones a la problematica organizacional,
generando un modelo que potencie el desarrollo
futuro del negocio.

En este contexto surgen las preguntas que han
motivado el desarrollo de esta investigacion:

i. ¢Existen encuentros claros en los conceptos
manejados de manera independiente por la
Teoria de Recursos y Capacidades, el Capital
Intelectual, la Gestion del Conocimiento, y el
Aprendizaje Organizativo?

il.¢, Es posible crear un modelo integrado de las
teorias 0 perspectivas antes mencionadas?

ii. ¢Unmodelointegrado de estas teorias se ve

potenciado por el uso de Sistemas de Informa-

cién?

iv. ¢Es posible definir el modelo de una posible
futura investigacion que de manera empirica
demuestre la correspondencia de conceptos
y efectividad del modelo integrado antes men-
cionado?

Estas preguntas estan fundamentadas en las
siguientes hipodtesis:
i. Si existen encuentros en los conceptos de las
teorias o enfoques antes mencionados y algu-
nos de ellos son:

i.1. El conocimiento es un recurso de la orga-
nizacién cuando el mismo se encuentra de
rnanera explicita.

i.2. El conocimiento es una capacidad de la
organizacion cuando el mismo se encuentra
de manera tacita.

i.3. Si se gestiona adecuadamente el cono-
cimiento tacito (capacidad) se podra incre-
mentar de manera notable |los recursos de la
organizacion (incluyendo al conocimiento).

i.4. Si se gestiona adecuadamente el conoci-
miento explicito, tal como los recursos, se
podra lograr el incremento de los mismos.

ii. Si es posible crear un modelo integrado de las
teorias antes mencionadas y el mismo se basa
en las semejanzas de conceptos y posibles
relaciones con las partes mas especificas de
cada enfoque.

iii. Los Sistemas de Informacion potencian la
posible aplicacion de un modelo integrado de
los enfoques planteados.

iv. Puede definirse una investigacion futura a fin

de demostrar en la practica lo que este trabajo
presenta en una perspectiva tedrica.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Perspectiva de Recursos y Capacidades

En el ultimo tiempo, los estudios sobre el desa-
rrollo estratégico de las organizaciones, han dado
una importancia significativa a los recursos y capa-
cidades que se poseen [31] [111 {7} [17] [36] [3] [12]
[2] [14], considerando estos dos elementos como
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vos que pueden permitir el logro de ventajas
petitivas, y que tienen, por tanto, una determi-
ada incidencia en el desempefio organizacional.

El andlisis de los recursos y capacidades trata
e explicar por quée empresas del mismo sector,
gue por lo tanto se enfrentan al mismo entorno
mpetitivo, tienen resultados diferentes (ventajas
ompetitivas, desempefo, rentabilidad), sefialando
Je larazon de ello se relaciona con los recursos y
pacidades que posee cada organizacion [5] [35]
6] [15] [28] [3] [30].

En consecuencia, el analisis de los recursos y
acidades tiene como objetivo, como sefalan
vas y Guerras [28], “identificar el potencial de la
presa para establecer ventajas competitivas me-
te la identificacion y valoracion de los recursos y
ilidades que posee o a los que puede acceder”.
mportante es, entonces, que las empresas se
onozean a si mismas, comprendiendo completa
profundamente los recursos y capacidades que
een [18], centrando su atencién en la identi-
cion, desarrollo, proteccion, y despliegue de
guellos recursos y capacidades que le permitan
canzar ventajas competitivas sostenibles, lo que
ard posible la obtencion de rentas superiores en
rgo plazo [1] [36].

Losrecursos y capacidades se visualizan, enton-

, como elementos que permiten alcanzar ven-
jas competitivas [27] [2] que podrian sostenerse
1 el tiempo [6] [27], que determinan el rendimiento
g una empresa [3] [34], que entregan estabilidad y
olidez para construir, a partir de ellos, estrategias
petitivas [8], por medio de su integracion [25].
n este sentido, Amit y Schoemaker [1] sefalan
ue “el tipo, magnitud y naturaleza de los recursos
capacidades de la empresa son importantes de-
inantes de su rentabilidad”.

- 2.2. Perspectiva del Capital Inteleciual

En el nuevo mundo de los negocios, “tenemos
‘remontarnos hasta el ano 1969, cuando el fa-
1080 economista John Kenneth Galbraith nos dio
pistas sobre cémo afrontar este desajuste en
alor cuado acuid el concepto de ‘capital inte-
ctual’. El sugiri6 que capital intelectual significa
ian intelectual mas que mera conocimiento o
uro intelecto. Asi, el capital intelectual se puede
siderar tanto una forma de creacién de valor
0 un activo en su sentido tradicional...Resulta

claro que la buena direccion se ha convertido en
algo mas que en la administracién de un solido
activo y de los ‘recursos humanos'. La capacidad
para visualizar, evaluar y estudiar el crecimiento o
el declive del capital intelectual de la companiia se
convertira en una especialidad administrativa cada
vez mas importante.” [32].

“Entendemos Capital Intelectual como un lengua-
je para pensar, hablar y actuar de los conductores de
los futuros beneficios de las compafias. El Capital
Intelectual abarca las relaciones con los clientes y
los socios, los esfuerzos innovadores, la infraestruc-
tura de la compafiia y el conocimiento y la pericia
de los miembros de la organizaciéon.” [32].

Navas y Ortiz de Urbina [29] senalan que el capital
intelectual puede entenderse como “el conjunto de
recursos intangibles que dispone una empresa en
un momento determinado del tiempo, es decir, por
todos aquellos activos y habilidades basados en la
informacion y el conocimiento”.

“Por otro lado se ha prestado mucha atencion al
problema de evaluar el conocimiento. El concepto
de capital intelectual representa la fusion de estas
dos corrientes del pensamiento: se ocupa tanto
de la administracion y la medida del conocimiento
como de otra serie de factores intangibles de la
compania.” [32].

Para Stewart [33], el capital convencional -capital
financiero y fisico— no ha desaparecido y no lo hara,
pero se reconoce la importancia del capital del co-
nocimiento como producto y proceso que agrega
valor al trabajo. Es inevitable que el conocimiento
se haga cada vez mas importante, siendo el mas
importante capital de la organizacion.

2.3. Perspectiva de Gestion de Conocimiento

El enfoque basado en el conocimiento considera
que el conocimiento es uno de los recursos, o el
recurso, mas importante o estratégico dentro de la
organizacion, el que aporta mas valor afadido a la
empresa y el mas dificil de transferir e imitar [18] [19],
constituyendo una fuente de ventajas competitivas
sostenibles en el tiempo [19], y que la gestién del
conocimiento puede entenderse como el conjunto
de procesos que, utilizando el conocimiento, llevan
a cabo la identificacion, creacion, desarrollo, des-
pliegue y explotacion de los recursos intangibles
existentes en la empresa [29].
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Dos ideas que es interesante rescatar son: (j) El
conocimiento dentro de una organizacién puede
manifestarse en forma individual (a través de cada
persona) o bien ser colectivo (a nivel organizacional)
[29]. En este sentido, este conocimiento colectivo se
relaciona con el aprendizaje de la organizacion; (ii)
Las capacidades de conocimiento se pueden definir
como “las habilidades para movilizar y desplegar
recursos basados en conocimiento en combinacion
con otros recursos y capacidades” [9]. Mientras
el conocimiento se considera como un recurso la
gestion del conocimiento se puede plantear como
una capacidad.

De acuerdo a Nickols, referido por Cortada y
Woods [10], se distinguen, tres interpretaciones
de la palabra conocimiento: (i) Estado de conocer
o estar familiarizado con algo “know about”, (i)
Capacidad de accion o entendimiento de hechos,
métodos, principios y técnicas, para hacer que algo
ocurra “know how”, y (i) Codificacion, captura y
acumulacion de hechos, métodos, principios, téc-
nicas, etc.

Esta diferenciacion lleva a la definicion de tres
tipos basicos de conocimiento cuya distincion se
ilustra en la figura 1 (Tipos de conocimiento):

Conocimiento

w Si
Estd Pued .
msn;zuladn'_’ n;iccsﬁ::;? mplicito
l Si l No

Explicito Tacito

Figura 1. Tipos de Conocimiento.
Fuente: Cortada y Woods[10]

El conocimiento en su sentido estratégico, para
Saint Onge, referido por Zack [37], sigue el continuo
de evolucion del dato y la informacion, teniendo
como meta inmediata su evolucién al estado de la
llamada sabiduria, donde domina el conocimiento
tacito y la integracion.

Para Saint Onge [10], el conocimiento de una
organizacion esta metido en su cultura, provee los

nodos o puntos de entrada por los cuales la infor-
macion es transmitida y procesada para generar
conocimiento. El pensamiento colectivo maquilla
la cultura organizacional a traves de filtros de ac-
ceso a conocimiento para futuras aplicaciones. Si
existe una comunicacién efectiva y el intercambio
de conocimiento explicito en la cultura de la orga-
nizacién, entonces se puede comenzar a tener un
minimo nivel de congruencia de conocimiento tacito.
La diversidad de visiones individuales proporciona
variedad de perspectivas para el negocio. Sin em-
bargo, para facilitar el intercambio de conocimiento
se requiere un nivel de congruencia que permita que
las perspectivas individuales se entiendan unas a
otras y trabajen juntas hacia un objetivo comun (ver
figura 2, Pensamiento colectivo).

e Acciones de equipa

. -
'-.I-l'!'- L1
EECEERT e

Figura 2. Pensamiento colectivo
Fuente: Zack[37]

Pensamicnto
colectivo

PPensamiento
individual

Percepeitn del
ambiente del negocio

2.4. Perspectiva del Aprendizaje Organizativo

Una definicion formal de aprendizaje organizativo
puede ser la sefialada por Montes, Pérez y Vazquez
[26], estableciendo que “es un proceso dinamico de
creacion, adquisicion e integracion de conocimiento
dirigido al desarrollo de recursos y capacidades
que permiten a la organizacién una mejora en su
desempeno”.

Al revisar la literatura es posible identificar algunas
ideas centrales sobre aprendizaje organizativo:

® E| aprendizaje organizativo es un proceso de
adquisicion de conocimientos que pueden ser

~ de utilidad para la organizacién [20] [16] [22]
[286].

¢ La capacidad de aprender de una empresa, en
forma mas rapida que la competencia, puede
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» E| resultado o efecto que puede tener el aprendi-
zaje organizativo es particular de cada organiza-
cién, ya que cada una posee su propia base de
conocimiento y capacidades que puede utilizar
para generar y desarrollar conocimientos, obte-
niendo por tanto, resultados diferentes [4], sean
éstos de rentabilidad [21], de productividad [23]
[24], o de desempeiio [16].

3. METODOLOGIA UTILIZADA

El proyecto planteado ha sido desarrollado de
acuerdo a una metodologia compuesta de las si-
guientes fases:

i, Estudio tedrico, a través del cual se levantaron
los conceptos fundamentales de las teorias
seleccionadas. Basado en un estudio docu-
mental.

ii.Planteamiento y desarrollo de un analisis de
cada uno de los enfoques o perspectivas en
estudio, para identificar relaciones entre ellos,
a nivel de conceptos y su aplicabilidad en las
organizaciones.

iii. Definicion de un modelo que trate de integrar
los enfoques en estudio, y su relacion con los
Sistemas y Tecnologias de Informacion.

iv. Planteamiento de un modelo de validacion,
como posible investigacion futura, que per-
mita determinar la aplicabilidad del modelo
propuesto de integracion de los enfoques en
estudio.

4. RESULTADQOS

4.1. Sobre el andlisis de los enfoques en es-
tudio

Al analizar los diferentes planteamientos que exis-
ten en torno alos cuatro “enfoques o perspectivas de
estudio organizacional” es posible notar que todos
ellos se relacionan con la identificacion, creacion,
desarrollo, despliegue y explotacién de activos
tangibles y/o intangibles y habilidades que puede
poseer la organizacion, con el fin de obtener los re-
sultados esperados (ventajas competitivas, ventajas
competitivas que sean sostenibles en el tiempo, y
en definitiva mejorar su rendimiento o desempeno).

Mas especificamente, al efectuar un analisis en
torno a los recursos y capacidades que posee una
organizacion, sobre la base de los antecedentes re-
cogidos, se pueden plantear dos ideas centrales:

i. Los diferentes enfoques tienen como objetivo
mejorar los resultados de la organizacion.

i.Cada enfoque coincide en alguna medida
complementandose en la practica. De ello se
derivan los siguientes aspectos de encuentro
y complemento, en torno al conocimiento:

Enfoque o Encuentros
‘Teoria
Teoria de
Recursos ¥
Capac idades

Complemento

El conocimiente en este caso
tiene un cardeter mis uplicado
y su gestitn no es funda mental
exeeplo en lo relerente o su
mixima aprovecham fento una
vez disponible.

El enfoque de recursos y
capac idades incluye ¢l
cono cimiento de la
organizaciin como
Tecur 50 cn lanto sea
explicito y como

capac idad en tanto se
presente en la forma
tigita,

Capital El conec imiento ¢4 El conocimicnto de la
Intele etual cons iderndo come un organizacidn es considerado
activa de ln organizacion un active, pudiendo

y una fuente de creacidn
de valor para la misma,
peneri ndose dileren cias

capitalizarse, El conocimiento
na s6lo se presenta cn el saber
hacer s ino en las fuentes de
claras entre informacion con las que se
organizacion es deun cuent e para ello, tales coma
misme contexto y capital rede s de contactoy y la propia
tin gible cquivalente. cul luri de 1n orgunizacion.
Ofrece posibilidad es de
gestidn del conocimiento
como recu 10 ¥ capacidad |
cont ribuyendo al miximo
apro vechamienio del mismo,
asf como a su creac idn,

captur o y distribuciin,

Aprend fzaje El hucer las tarens propias | El apren dizaje organivacional
Creganizacional | delu organizacion hace espee ial én fasis en
produce conocimicnto que | ereacion de conocimiento s
se leansforma en nu cvas través de la expericncia de la
capac idades y recursos orgunizecion , enrque ciéndose
através de un ciclo sistémico
de mejors continua.

Gestion de
Cono cimiento

Cons idera ¢l

cong cimiento como un
recurso y capacidad pars
la 0 rganizac idn

Tablal: Encuentros y complementos entre la Teoria de Recursos/Capa-
cidades, el Capital Intelectual, la Gestidn de Conocimiento y el Aprendi-
zaje Organizacional. Fuente: Elaboracidn propia.

Estos encuentros dan lugar a posibilidades de
integracion que se apoyan de manera significativa
en el uso de los SI/TI como fuentes de informacién
sobre el conocimiento disponible y como formas
de implantacion de procesos de la organizacion
conocidos de manera explicita o implicita, buscan-
do siempre la mejor utilizacion de los recursos y
capacidades disponibles.

4.2. Sobre el Modelo de integracion propuesto

Sobre la base del analisis efectuado de los en-
foques en estudio, y su relacién con los Sistemas
y Tecnologias de Informacion, se ha definido el
modelo que se presenta en la figura 3.
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El modelo considera que la Gestion del Cono-
cimiento, la Gestion del Capital Intelectual, y el
Aprendizaje Organizativo, son procesos que una
organizacion puede desarrollar en busca de mejores
resultados (ventajas competitivas, ventajas compe-
titivas sostenibles, desempefio), donde cada uno
de ellos puede desarrollar y mantener una doble
relacion de apoyo con el otro (relacion bi-univoca),
y donde los Sistemas y Tecnologias de Informacion
(a través de los recursos y capacidades asociados)
pueden constituir un medio de apoyo a cada uno
de tales procesos, estableciéndose también una
relacion bi-univoca. Por ultimo, cada uno de los
procesos sefalados (y sus componentes), los Sis-
ternas y Tecnologias de Informacion (a través de los
recursos y capacidades asociados), asi como las
relaciones entre ellos forman parte de los recursos
y capacidades de la organizacion.

RECURSOS Y CAPACIDADES DE LA ORGAN IZACION '

Gestidn del
Capital [ntelectual

Gestidn del
Conocimicnto

"
|
N
.
~
A
A

Sistemay Teenologios de Informaeidn
(Recursos y Capecidades asociados)

L

Figura 3: Modelo de integracion de Gestion del Conocimiento, Gestion
de Capital Intelectual, y Aprendizaje Organizativo, a través de los Siste-
mas y Tecnologias de |Infermacion (recursos y capacidades asociados)
Fuente: Elaboracion propia

4.3. Sobre el Modelo de validacion para el
desarrollo de una futura investigacion

Partiendo de la premisa de que cada uno de
los enfoques o perspectivas en estudio, donde se
suman los Sistemas y Tecnologias de Informacion
(através de los recursos y capacidades asociados),
puede apovyar la obtencién de mejores resultados
organizacionales (ventajas competitivas, ventajas
competlitivas sostenibles, desempeno), el modelo
de validacion, basado en el modelo de integracién
propuesto, que permitiria determinar la aplicabilidad
de éste, se sustenta en las siguientes hipotesis de
investigacion:

H1: Existe una relacion bi-univoca entre la Ges-
tion del Conocimiento y la Gestion del Capital
Intelectual, donde cada uno puede influir po-
sitivamente sobre el otro.

H2: Existe una relacion bi-univoca entre la Gestion
del Conocimiento y el Aprendizaje Organiza-
cional, donde cada uno puede infiuir positiva-
mente sobre el otro.

H3: Existe una relacion bi-univoca entre la Ges-
fion del Capital Intelectual y el Aprendizaje
Organizacional, donde cada uno puede influir
positivamente sobre el otro.

H4: Existe una relacién bi-univoca entre los Sis-
temas y Tecnologias de Informacion (a través
de los recursos y capacidades asociados) y
la Gestion del Conocimiento, donde cada uno
puede influir positivamente sobre el otro.

H5: Existe una relacidon bi-univoca entre los Sis-
temas y Tecnologias de Informacion (a través
de los recursos y capacidades asociados) y
la Gestion del Capital Intelectual, donde cada
uno puede influir positivamente sobre el otro.

H6: Existe una relacion bi-univoca entre los Sis-
temas y Tecnologias de Informacion (a través
de los recursos y capacidades asociados) y
el Aprendizaje Organizativo, donde cada uno
puede influir positivamente sobre el otro.
H7: Los Sistemas y Tecnologias de Informacion (a
través de los recursos y capacidades asocia-
dos) influyen positivamente en la integracion
de la Gestion del Conocimiento, la Gestion del
Capital Intelectual, y el Aprendizaje Organiza-
tivo.

El modelo de validacion, que constituye la re-
presentacion grafica de la investigacion futura a
desarrollar, se presenta en la figura 4.

RECURSOS Y CAPACIDADES DE LA ORGAN IZACION MEJORES
"""""""""""" RESULTADOS:
Aprendizaje \".1"
i Organizativo
] Ventajag
i > Competitivas
EI Cestion del Gestian del 3 V:nl:ljusl .
X Conocimizng Cunital lnte S Competitivis
! 1 Sostenibles
K 116
S o Degempedio
™Jsistemas ¥ Tecnologlas de Informacion b
(R ¥ Copacided indis)

Figura 4: Modelo de validacidn (representacion grafica de la investiga-
cién futyra a desarrollar). Fuente; Elaboracién propia
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5. CONCLUSIONES

La investigacion en el campo de la direccion
estratégica ha otorgado una importancia creciente
a los recursos y capacidades, el conocimiento, el
aprendizaje organizacional y el capital intelectual de
la organizacion. Cada uno de estos enfoques busca
el logro de mejores resultados para la organizacion,
sin embargo, estos enfoques se han dado de manera
independiente. A través del modelo integrado plan-
teado en esta investigacion, se intenta potenciar los
beneficios atorgando impartancia a los elementos
comunes y no comunes de tales enfoques, viendo
los comunes en una interpretacion enriquecida por
la multiplicidad de criterios. Este enfoque integrado
podria dar origen a una nueva aproximacion para la
comprension y desarrollo de la organizacion.

Considerando las preguntas e hipotesis plantea-
das originalmente en esta investigacion, se puede
concluir que:

i. Hay una clara relacion entre los conceptos
tratados por las teorias de Recursos y Capaci-
dades, la Gestion del Conocimiento, el Capital
intelectual y el Aprendizaje Organizacional, fos
cuales hacen posible un tratamiento adecua-
do de los recursos tangibles e intangibles de
la organizacion, favoreciendo su desarrcllo a
través de un proceso de gestién de tangibles
e intangibles que integra el aprendizaje orga-
nizacional.

ii. Es posible crear un modelo de gestidon que
integre los conceptos principales de las teorias
o enfogques antes mencionados, logrando con
ello una considerable mejora en el desarrollo
de la organizacion.

iil. Tanto 1os recursos tangibles como los intangi-
bles se ven favorecidos con el uso adecuado
de Sistemas de Informacién a través de los
cuales se hacen posibles procesos para su
maximo aprovechamiento, tales como inventa-
rios, que permiten conocer lo que se dispone;
repositorios de informacion y conocimiento,
que permiten disponer de este tipo de recursos
cuando son requeridos; y sistemas de gestion;
que permiten controlar el uso de tales recursos;
entre otras aplicaciones.

iv. La efectividad de la propuesta integrada aqui
presentada puede ser comprobada a través de
estudios empiricos los cuales se han definido
de forma general en esta investigacion y se

De los Recursos y Capacidades de la Organizacion al Capital Intelectual...

consideran fundamentales para realizar
ajustes que naturalmente la practica repor
ra.

En cuanto a los métodos utilizados en esta
vestigacion, vale destacar que dado que se tr
de una primera aproximacion a la integracion
conceptos, es posible que se requiera una segun
aproximacion con un profundo estudio sustenta
en el analisis profundo de las diversas perspec
vas propias de cada uno de los enfoques tedric
considerados, tal es el caso de la Gestion del C
nocimiento que presenta claras diferencias en |
enfoques de oriente y occidente, los cuales no h;
sido tratados de manera profunda en este trabaj

Finalmente, en cuanto a las propuestas ag
realizadas, las mismas estan sujetas a ajustes ¢
embargo, el enfoque integrado parece tener cac
vez mas sentido y probablemente requerira de ut
consideracion profunda de la teoria general de I
sistemas y especificamente las nuevas tendenci:
en materia de sistemas y tecnologias de informacic
y comunicacion.
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RESUMEN

A lo largo del ultimo siglo se han publicado una
veintena de mapas de zonificacion sismica de
Venezuela. Ademas de la diversidad de fuentes
informativas, sus diferencias reflejan cambios en la
percepcion de sus autores sobre la eventual acti-
vidad sismica futura, lo cual se suele sintetizar con
el calificativo de mapas de ‘amenaza’ o ‘peligrosi-
dad’. En este trabajo se presentan los resultados
de dos ejercicios de validacion, sustentados en la
informacion del mas reciente de los catélogos de
informacion macrosismica publicado en el pais, el
cual abarca el lapso 1530-1998. El primer ejercicio
revisa la validez del ultimo mapa vigente, empleado
con fines de seguros, esencialmente fundamentado
en los efectos conocidos de sismos pasados; para
ello se compara el maximo grado de intensidad
sismica asignado a 108 localidades del pais, segtn
la informacion del catalogo, con la zonificacion que
ellas tienen en el mapa. El segundo ejercicio explora
un procedimiento mas elaborado, encaminado a
validar el mapa de la Norma COVENIN 1756, que
implica determinar para cada una de las 16 ciuda-
des estudiadas, las tasas medias de excedencia de
diferentes grados de intensidad sismica y compa-
rarlas con las tasas medias de excedencia de las
aceleraciones maximas del terreno determinadas
por procedimientos probabilisticos en modelos
sismotectonicos
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Para incorporar la eventual cercania de las fuen-
tes sismogénicas reconocidas en el pais, ignoradas
en los mapas de zonificacion, se proponen seis
‘indices de sismicidad’ congruentes con los mapas
de zonificacién sismica vigentes.

Palabras Clave: Venezuela; sismicidad historica;
‘amenaza sismica; indices de amenaza

ABSTRACT

Arround twenty seismic zonation maps have
been elaborated for Venezuela along the last cen-
tury. They reflect changes in the perception of the
seismic hazard due to additional macroseismic and
instrumental information, as well as new seismic
design requirements. This paper gives the results
of the validation of two of twose maps, following
excercices supported on the descriptions given in
the last seismic catalogue which covers the period
1530-1998. The first exercise studies the validity of
the seimic zonation of 108 localities, on the basis
of the maximum degree of intensity of each site
according to the catalogue. The second exercise is
somewhat more elaborated, and explores differen-
ces between the mean rates of anual exceedence
of modified Mercalli intensity degrees and the mean
rates of anual exceedences of maximum ground
accelerations in 16 urban areas, supporting the most
recent zonation map for engineering purposes.

In arder to incorporate the nearness of known
active faults, generaly ignored in our zonation maps,
six ‘seismic indexes’ are proposed, which are con-
gruent with present seimic zonation maps.

Key words: Venezuela; historical seismicity;
seismic hazard; hazard indexes

1. INTRODUCCION

1.1 Percepcion del Peligro Sismico

Innecesario recalcar que la sismicidad historica
es un valioso elemento de informacion en la per-
cepcion de la peligrosidad sismica. Sobre sismos
catastréficos que han afectado diversas areas del
planeta a lo largo de los ultimos afos del siglo XXy
en los primeros de este nuevo siglo, no resulta dificil
encontrar antecedentes de otros que también fueron
destructores en tiempos pasados.

La forma tal vez mas frecuente de sintetizar la
informacién descriptiva de sismos pasados es en
mapas; a su vez es la menos comprometedora,
pues la diferenciacion de zonas simicas se reco-
noce como una generalizacion de esa amenaza. El
primero de esos mapas con cobertura de todo el
planeta, escala aproximada 1: 26 x 108, basado en
un extenso catalogo (1606 BC - 1850 AD) compilado
por Robert Mallet y su hijo, fue publicado en tres
partes (Mallet, 1852-1854). El analisis cuidadoso
de ese resultado que acompana la ultima parte dél
catalogo, permite calificar ese mapa como una muy
importante y original contribucion cientifica, pues se
adelantd en identificar las zonas de interaccidn de
placas tectonicas que, mas de 100 anos después,
fue esgrimido, conjuntamente con los mapas de
epicentros de Barazangi y Dorman (1969) como
pruebas a favor de la teoria de la deriva de los con-
tinentes de A. Wegener.

Para el area geografica de Venezuela hay tres
autores que emprendieron una tarea similar:

(i) Montessus de Ballore, basado en su inmenso
catdlogo que superd ampliamente al de Maliet;
publico en México el primer mapa gue zonifica
las areas sismicas de nuestro pais, el cual vino
a ser conocido entre nosotros ya hacia finales
del siglo XX (Montessus, 1898).

(ilCenteno Grad, en la edicion de sus Estudios
Sismologicos el ano 1940 y basado en el ca-
talogo de sismos venezolanos mas completo
para ese momento, compilado por él, incluyd
un mapa con indicacion de localidades del pais
afectadas por sismos. De acuerdo con lo que
sabemaos, cuando la muerte sorprende a Cen-
teno en Octubre de 1949, éste se encontraba
en plena revision de su catalogo y del mapa,
aun cuando no parece que hubiese modificado
el texto del libro. Esto asi, pues en la edicion
post mortem de la Academia de Ciencias Fi-
sicas, Mateméticas y Naturales del afio 1969,
este Ultimo solo tiene algunas afiadiduras en
parte sugeridas por el Dr. F. J. Duarte; si se
constata la actualizacion del catalogo hasta
Junjo de 1949, cambios sustanciales de forma-
to, asi como del mapa base y de areas afecta-
das por eventos pasados en su mapa sismico,
posiblemente no terminado. Suponemos que
ese fue el material que examino el Dr. Guillermo
Zuloaga, también miembro de la Academia,
quien se encargd de ordenar el material dejado
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por Centeno para publicarlo como Volumen VIII
de esa corporacion (Centeno, 1969).

(iiiy Fiedler con su mapa de zonificacion, cuya
salida a la luz publica probablemente fue pre-
cipitada por el terremoto de 1967. Este sismo-
logo quien, hasta donde sabemos, solo tenia
en sus manos la citada edicion de Centeno del
ano 1940 y otras obras con descripciones de
sismos venezolanos, enriquecié ese mapa con
sus mapas de isosistas (Fiedler, 1961a; 1961b)
y los ‘focos activos’ (asi los denominaba) de
eventos registrados en el Observatorio Cajigal,
analizados por él. Ademas incorporo la tecto-
nica conocida, probablemente en buena parte
sugerida por el Dr. Carlos Schubert, a quien
unia afinidad de inquietudes y amistad. De
modo gue el mapa de zonificacion sismica del
pais que se incorporoé a la norma provisional de
1967 (MOP 1967), ademas de tomar en cuenta
la sismicidad historica, no hay duda que es el
primero que tiene un sustento sismotectonico,
incipiente si se quiere, pero en la direccion
correcta. Diez anos después, Fiedler publica
un mapa de zonas sismicas mas elaborado
(Fiedler y Rivero, 1977).

CUADRO1 ,
MAPAS EMPLEADOS EN LA EVALUACION DE LA PERCEPCION
DE LA PELIGROSIDAD S{SMICA EN VENEZUELA

Desde el primer mapa conocido sobre las zonas:
sismicas del pais (Montessus, 1898) hasta el de
zonificacién sismica con fines de ingenieria de la
Norma provisional del MOP (1967), los cambios en
la percepcion de la peligrosidad sismica de extensas
zonas del pais expresados en los mapas conocidos
alo largo de esos 2/3 de siglo, estan esencialmente
sustentados por el conocimiento de los efectos de
sismos pasados. Posteriormente, nueva informacion
sismica y geoldgica, asi como nuevas necesidades
para su aplicacion en la Ingenieria Sismorresistente,
modificaron tanto la extensién y nimero de las zo-
nas sismicas, como los parametros empleados en
su caracterizacion.

En mayor o menor grado, en todos ellos se han
considerado las descripciones conocidas sobre los
efectos de sismos pasados. Los diez que se citan
en este trabajo, se han agrupado en el Cuadro 1
segun el fundamento que los sustenta.

En estos mapas se presuponen suelos compe-
tentes y se excluyen efectos locales tanto del sub-
suelo, como de la eventual ubicacion de la localidad
en las inmediaciones de fuentes sismogénicas. De
modo que hasta finales de los afios 60 aproxima-
damente, la percepcion de la peligrosidad sismica

FUNDAMENTO DEL MAPA
DE ZONIFICACION SiSMICA

REFERENCIA
( ) = ano de elaboracion

- Descripciones conocidas sobre los efectos
de sismos pasados

Montessus, 1898; MOP, 1947 t2; Centeno,
1969 (1949) = ; MOP, 1959 (1955) (2

- Descripciones conocidas sobre los efectos
de sismos pasados

- Informacion de sismos registrados en el
pais y ubicacion de los grandes rasgos de
tectonismo activo conocidos

MOP, 1967 ' ; Fiedler y Rivero 1977;
Superintendencia de Seguros, 1989

- Célculo probabilistico de la peligrosidad
sismica con base en modelos
sismotectonicos; complementado con

COVENIN, 1982 0 ; PDVSA, 1991 @ ;
COVENIN, 2001 (1998) ¢

Po

__mteknne 9

descripciones sobre los efectos de sismos
pasados terren
nieros

(1) La delimitacién de zonas incorpora, parcial o totalmente, la division politica por estados o municipios; en Vel
(2) La zonificacion esta asociada a coeficientes sismicos de disefio; (3) Zonificacion asociada a movimientos fo
méximos del terreno con periodos medios de retorno del orden de 475 afios; (4) Mapas de iso-curvas que permiten determinar pro 8.
las tasas medias de excedencia hasta para periodos medios de retorno de unos 2000 afios: una segunda versién del afio 1999 se los sig
considera menos confiable hacia el centro-occidente del pafs. una e
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expresada en los mapas de zonificacion sismica
de Venezuela, al igual que en los de otros muchos
paises, tiene un fundamenio esencialmente sus-
tentado por el historial de eventos pasados: tanto
los sentidos o destructores, como los identificados
con una red de sismografos cada vez mas densa
en todo el planeta.

1.2 Cambios en la Percepcion de la Peligro-
sidad Sismica

Desde el comienzo de la década de los anos
60 y con el apoyo de UNESCO, comienza a siste-
matizarse el trabajo de campo en zonas urbanas
que sufren algun tipo de destruccion por sismos.
lgualmente se preconiza la instalacién de equipos
para el registro de los movimientos fuertes del
terreno y, ya aceptada la teoria de la deriva de los
continentes asi como la correlacion entre sismos y
la neotectdnica, la evaluacion de las expresiones
superficiales de fallas geologicas activas comienza
a ser tambien sistematica.

La coleccion de registros acelerograficos debi-
damente corregidos e inteypretados, cuyo inicio lo
marca en buena medida el sismo de San Fernando,
California, en 1971, vino a suministrar informacion
bésica que progresivamente facilité las propuestas
de modelos sismotectonicos en areas reconocida-
mente sismicas. L.o anterior y el desarrollo de algo-
ritmos ad-hoc, facilito la cuantificacion probabilistica
de la amenaza sismica.

En Venezuela, si bien la creacion de FUNVISIS
cinco afos después del terremoto cuatricentena-
rio de Caracas era una necesidad para canalizar
algunas iniciativas en respuesta a los efectos del
sismo, los antecedentes recién anotados también
tuvieron sus efectos en el mundo profesional. En el
dominio de la neotectdnica destaca, entre otros, el
trabajo pionero de Carlos Schubert (véase: Aude-
mard, 1996). Por ejemplo, una de sus importantes
contribuciones es la primera estimacion de tasas de
desplazamiento de fallas activas en el pais, susten-
tada por los movimientos postglaciales en un sector
de la falla de Bocond (Schubert y Sifontes, 1970).

Por ultimo y sin ser exhaustivos, después del
terremoto de Caracas se generaliza entre los inge-
nieros estructurales el interés por los sismos, tanto
en Venezuela como en muchos otros paises. Estos
profesionales comenzaron a requerir de parte de
los sismdlogos y gedlogos informacién para aplicar
una estrategia preventiva debidamente justificada,

lo cual explica que algunos de los primeros trabajos
sobre peligrosidad sismica y mapas fundamentados
en modelos probabilisticos fueron elaborados por
ingenieros.

1.3 Necesidad de la Validacion

Los trabajos y cambios de percepcién citados, se
reflejan en las modificaciones hechas a las hormas
sismicas desde 1982 en adelante. Aln cuando esto
facilité la modernizacion de las técnicas para sinte-
tizar la percepcion de la ‘amenaza’ mencionada, no
obstante las normas carecen del deseable soporte
de registros acelerograficos locales. Entre otras
razones porque la tasa media de desplazamiento
anual de nuestros accidentes tectonicos es inferior
a unos 9 mm/ano; es decir, unas 8 a 10 veces me-
nores que las de otras zonas sismicas del planeta,
con lo cual la tasa de sucesos de interés también
resulta ser menor en nuestro territorio.

El objetivo principal de este trabajo es presentar
los resultados de dos ejercicios de validacion de
mapas de zonificacion: uno analiza el Ultimo de los
mapas basado en la generalizacion de efectos de
sismos pasados (Superintendencia de Seguros,
1989) y el segundo evalia el mapa de la Norma
COVENIN 1756 (2001), basado en la cuantificacion
probabilistica de modelos sismotectdnicos. Tal vali-
dacién no puede dejar de lado la limitacién de este
ultimo, en el cual se ignora la eventual cercania a
fallas tecténicas reconocidamente activas; su con-
sideracion facilita y sustenta la caracterizacion de
los denominados ‘indices de peligrosidad sismica’
que se proponen mas adelante.

2. METODOLOGIA

La alternativa de esperar un par de siglos ‘para
ver como andamos’, no es preferible a otras que,
con todo y ser debatibles, permiten explorar el
empleo de la informacién histérica en la propuesta
validacion. De modo que, a conciencia de las multi-
ples incertidumbres propias de la interpretacion de
descripciones sobre los efectos de sismos pasados,
para los dos ejercicios sefialados se empled la base
de informacion histérica que se consideré mas
completa: el dltime catélogo de sismos sentidos o
destructores de Venezuela (1530-1998), obra publi-
cada como homenaje de instituciones académicas
del pais con ocasién de los 50 anos de la muerte de
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de ese pionero de la sismologia venezolana
que fue el Dr. Melchor Centeno Gratl (Gra-
ses et al., 1999).

CUADRO 2 EQUIVALENCIA APROXIMADA ENTRE LAS ESCALA

DE INTENSIDAD DE TRES Y DE DOCE GRADOS

En el manejo de compilaciones de

Escala de Tres Grados | Il [

eventos sismicos y estimaciones de tasas

Escala de Doce Grados

sIV V-VI = VI

de ocurrencia de eventos, rapidamente
afloran limitaciones entre las cuales des-
tacan las tres siguientes: (i) la desigualdad
de fuentes de informacion (desde ausencia total
de citas como pueden ser pueblos de la costa
norte central, hasta una muy amplia cobertura por
la presencia de aficionados o profesionales de la
sismologia, como es el area de Ciudad Bolivar y
alrededores); (ii) problemas de localizacion debido
a toponimias idénticas, sin distincién segura del
estado o ubicacion geografica; por ejemplo, El Pac
puede ser una de 11 localidades diferentes, areas
o valles de rios con igual nombre en el pais (véase
Vila, 1964), o bien la mencion generalizada de areas
geograficas (‘Fuertemente sentido en Perija’, ‘Senti-
do en toda Guayana’ o ‘Sentido en todo el pais’); (iii)
areas urbanas de crecimiento relativamente reciente
como es el caso de Puerto La Cruz, o de reciente
desarrollo como El Tablazo, para las cuales el tiempo
de observacioén es excesivamente breve.

Sin perder de vista estas y otras limitaciones,
se procedio a la asignacion de grados de intensidad
y al célculo de sus tasas medias de excedencia
anual. Cita aparte merecen zonas cercanas a la
presa de Guri, cuya sismicidad probablemente este
afectada por la presencia del embalse.

2.1 Ejercicios de Validacion

El primer ejercicio se fundamenta en la
maxima intensidad asignada a una muestra de lo-
calidades, con informacién descriptiva que puede
llegar a ser, como se acaba de indicar, tan escueta
como: “Sismo sentido”, con una sola entrada en
todo el catalogo. Para evaluar ese tipo de informa-
cion se considerd mas conveniente el empleo de la
escala de tres grados que John Milne utilizé en su
catalogo que va del afio 7 al de 1899 (Milne, 1811).
Esta fue la misma escala seleccionada por el padre
Jesus Emilio Ramirez (s.j.), pionero de la sismologia
colombiana, para asignar intensidad a todos los
eventos compilados en su obra titulada: Historia de
los terremotos en Colombia (Ramirez, 1975).

En forma muy gruesa, su equivalencia con esca-
las de doce grados como la Modificada de Mercalli
o la macrosismica eurocpea, se da en el Cuadro 2.

Esta escala ha servido de guia en el primer ejer-
cicio de validacion, en el cual lo que interesa es la.
intensidad maxima asignada en una muestra de
localidades. En esa tarea surgen inevitables dudas;.
estas se han expresado como: grado I-Il ¢ grado
[I-1ll, con lo cual se alcanza una escala de cinco
grados. El reconocimiento de tal incertidumbre es
comparable, por ejemplo, a la de las asignaciones
del mapa de zonificacién de la norma Suiza, vigente
para el afio 1989, cuyo territorio de 41 mil km? fue
dividido en cuatro zonas sismicas con base en la
escala MSK de 12 grados: Zona sismica 1 (VI a VI,
A, =0,069); Zona sismica 2 (VII*, A = 0,10g); Zona
sismica 3 (VIlI-, A, = 0,13g); Zona sismica 4 (VIIIf,
A, =0,16g). Por ejemplo, Basilea, que fue destruida
por un sismoe el 18 de Octubre de 1356, esta ubicada
en la Zona sismica 2 (IAEE, 1996).

Con todo, el empleo de esta ‘herramienta de
medicion’ tiene la ventaja que descripciones del tipo:
‘Agrietamiento de viviendas en mal estado’, ‘Santa
Lucia sufric serios danos en este temblor’, ‘Sentido
sin consecuencias’, o similares, requieren menos
inventiva que cuando se emplean escalas de doce
grados. Dado que en este ejercicio se trataba de
identificar la maxima intensidad en tiempos histori-
cos, la ventaja de renunciar al uso de escalas mas
refinadas, con mas grados, es la de poder ampliar
el nimero de localidades de la muestra. De esta
forma se alcanzo un total de 108 localidades.

El segundo ejercicio es mas elaborado va
que su finalidad es determinar, para cada localidad
estudiada, la tasa media de excedencia anual de
diferentes niveles de intensidad y, posteriormente,
compararia con la tasa media de excedencia anual
de aceleraciones del terreno de esa localidad sus-
tentada por modelos sismotectonicos (Lirio, 2004).
Para ello se requiere: (i) la seleccién de poblacio-:
nes con la mayor cantidad de eventos posibles
registrados en tiempos histoéricos, y; (i) el uso de
una escala de 12 grados como la Modificada de:
Mercalli; en su aplicacion se adoptaron algunos:
de los ajustes propuestos por Brazee, 1979. Esta
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escala es esencialmente coincidente con la pro-
puesta por Medvedev, Sponheuer y Karnik (MSK)
en la version macrosismica europea compilada por
Grinthal, 1998. De esta forma se lograron estudiar
16 localidades, en su mayoria capitales de estado,
para cada una de las cuales se determind la relacién
empirica:

logh=C,-C, (IM) (l/afio) (1)

donde: A es la tasa media de excedencia anual de
la intensidad de Mercalli grado IM; las constantes
C,y C, son propias de cada localidad y se obtienen
por regresion.

Tomando en consideracion los objetivos de la
validacion del segundo ejercicio, es preciso deter-
minar la equivalencia entre los grados de intensidad
(IM) y la aceleracién maxima del terreno (A ), variable
esta que se establece en los mapas de zonificacion
vigentes con fines de ingenieria; aun cuando hay
razones para considerar que con la velocidad maxi-
ma del terreno probablemente se logre una mejor
correlacién, en este caso resulta obligado retener
el parametro especificado en las normas para la
validacion propuesta.

El nimero de registros acelerograficos obtenidos
en localidades del pafs donde, ademas de A tam-
bién se conozca el valor asignado de IM, es limitado;
estos son eventos sucedidos en el oriente del pais
y se dan en la Figura 1. Vista la dispersion que se
observa en dicha figura (24 componentes de regis-
tros acelerograficos, provenientes de 5 sismos con
magnitudes comprendidas entre 4,5 y 6,8), tipica
de la pobre correlacion esperada entre esas dos
variables, lo usual es establecer una regresion muy
cercana a la envolvente; en este caso la envolvente
gueda descrita por la formula:

log A =15+0.12(IM) (gal) @)

Con fines de comparacion, se indica la relacion
propuesta por Murphy and O’Brien , la cual fue em-
pleada para estudios de peligrosidad sismica en el
pais (INTEVEP, 1990).

De las férmulas (1) y (2) se deriva la que relaciona
la tasa de excedencia anual & y la aceleracién maxi-
ma del terreno A en funciénde C, y C,, coeficientes
estos que caracterizan la sismicidad histérica de
cada localidad:

log A = (C, + 12,5 C,)— 8,33 C_logA._ 3)

log Ap=D 3 (M) #1800
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FIGURA 1 Envolvente de |a Relacién entre IM y log Ao expresada por la
Férmula (2). Datos de cinco sismos del Oriente de Venezuela. (Mayo 1982; Marzo y Abril de 1983; Junio 1986; Julic 1997)
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La férmula (3) es similar a la que se desprende
de los resultados obtenidos del calculo de peligro-
sidad sismica a partir de modelos sismotectonicos.
En algunas especificaciones como por ejemplo la
PDVSA JA-221 del ano 1991, esta se expresa cuan-
titativamente por la expresion:

log A = yloga'— ylogA, )

donde a’' y ¥ pueden leerse en los correspondien-
tes mapas de iso-a’ e iso-y para cualquier lugar del
pais.

Finalmente, para la comparacion de resultados
de este ejercicio, el valor de la aceleracion maxima
obtenida con la férmula (3) se identifica como (A ).,
y, el correspondiente valor de la férmula (4) que haya
sido empleado en la norma, se ha designado como
(A oma » €0 €l célculo de este Ultimo valor se adop-
taron valores muy cercanos a los que se obtienen
de la aplicacion de la especificacion PDVSA JA-221
ya citada. El cociente I'= (A )., / (A).... Calcula-
do para periodos medios de retorno T = 475 afos,
valor nominal usado en los mapas de las normas
COVENIN 1756 de 1982 y 2001, se considera un
buen indice de comparacion; obsérvese que para
periodos de retorno de ese orden, se puede aceptar
que T = 1/A (afos).

2.2 indices de Peligrosidad
Sismica

Los mapas de zonificacion sis-
mica citados en el Cuadro 1 cons-
tituyen indices generalizados de
peligrosidad sismica. Otros indices
igualmente importantes, incorpora-
dos o no en las normativas, modi-
fican lo establecido en los citados
mapas. Entre ellos, tres son funda- —
mentales: (i) el factor deimportancia ~ 7:0-7.2
o0 de uso, que mayora los valores
de las acciones establecidas en
los mapas para e! caso de obras
de importancia excepcional; (i) las
condiciones locales del subsuelo, y;
(iii) la cercania de fallas activas.

De los tres, los dos primeros, ya 565
incorporados en las normas desde i

(Ms)méx

conducen a cambios importantes en la cuantifica-
cion de la peligrosidad en un sitio dado: (a) cambios
en las ordenadas espectrales, y; (b) reduccion en
las probabilidades de excedencia de los valores a
ser empleados en el disefio o en la verificacion de
la seguridad. Por ejemplo, para el andlisis o disefio
de una obra de importancia excepcional, fundada
en suelos blandos, con un periodo natural de 1
segundo, la aplicacion de la porma sismica vigente
puede hasta triplicar las ordenadas espectrales a
ser utilizadas en el disefio de una edificacion no
esencial, fundada en roca, con el mismo periodo
natural.

Por su importancia para el caso de fuentes sis-
mogénicas superficiales como las que predominan
en Venezuela, el indice identificado mas arriba como
(iii) se ha incluido en documentos relativamente re- ©
cientes; véase por ejemplo, el cédigo UBC (ICBO,

1997). Paraello, y con la informacién sobre las fallas
geolégicas activas del pais hasta inicios del afio localidad
2000, antes que nada es preciso agruparlas, por 19 ubical
ejemplo, en la forma 'que se da en la Figura 2: en mapa qu
ordenadas se anota la magnitud maximarasociada = ¥4 ubicag
segun la segmentacioén o longitud mas probable de mapa; tog
rotura establecida por especialistas en neotectonica IO entre a'
y, en abscisas, la tasa media de desplazamiento y algunas
anual {mm/ano), asignada a la falla activa en con- dan en lal
sideracion. - Cuadro
~ de zonifit
nueva infe
’ de elaborf
l | Seguros,‘
estudios

|
f

v (mli\r’aﬁe)\

el afio 1967 y modificados en docu- >0
mentos normativos subsiguientes,

> |

la2 7a9 !

FIGURA 2 Tipificacidn de Fallas Geoldgicas Activas como Fuent#
Sismogénicas Superficiale
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3. RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 Validacion del Mapa de la Superintenden-
cia de Seguros

El resultado de este primer ejercicio con la escala
de tres grados, se presenta en el Cuadro 3. Ese
cuadro recoge los resultados de la asignacion de
intensidades maximas en 108 localidades del pais.
Se comparan con la ubicacion en las cuatro zonas
sismicas del mapa de zonificacién sismica de la
Superintendencia de Seguros ya citado. Tomando
en consideracion la equivalencia aproximada con
escalas de 12 grados que se da en el Cuadro 2,
las localidades que queden ubicadas en las areas
sombreadas en el Cuadro 3 pueden considerarse
adecuadamente representadas por el indice de
peligrosidad sismica de ese mapa (85 del total de
108).

En el citado cuadro se observa un conjunto de
localidades que quedan fuera del area sombreada:
19 ubicadas en zonas sismicas mas riesgosas del
mapa que el riesgo inferido de la sismicidad histérica
y4 ubicadas con una peligrosidad subestimada en el
mapa; todas ellas identificadas por las notas (nime-
ro entre paréntesis). El nombre de las 23 localidades
yalgunas particularidades sobre su informacién, se
dan en las correspondientes notas agrupadas en el
Cuadro 4; se anotan también aqui posibles cambios
de zonificacién esencialmente sustanciados por
nueva informacién sismotecténica posterior al afio
de elaboracion del mapa de la Superintendencia de
Seguros, 1989, asi como localidades que requieren
estudios adicionales.

3.2 Ejercicio de Validacion del Mapa de la
Norma COVENIN 1756-2001

Tal como se indico en la Seccién 2.1 de este
trabajo al describir el segundo ejercicio, en este
se calcularon las tasas de excedencia de intensi-
dades de Mercalli con base en la informacién del
catalogo. En el Cuadro 5 se indican cuales fueron
las localidades estudiadas, el lapso de observacion,
el numero de eventos reportados en el catélogo y
los coeficientes de la formula (1) representativos
para cada poblacion. Igualmente, se determiné el
valor (A )., ast como el valor (A ), ..., con lo cual
se determiné el cociente I' = (A), ., / (A oma Para
periodos medios de retorno T = 475 anos; estos
también se dan en el Cuadro 5.

El cociente adimensional I" se ha empleado como
un buen indice de la validacién de las 16 localida-
des estudiadas. Tomando en consideracion: (a) los
criterios de zonificacién y; (b) incertidumbres en
las formulas (1) y (2), la zonificacién del mapa se
considera representativa de la sismicidad histérica
cuando se cumpla la condicion siguiente:

08<I'<13 (5)

De las 16 ciudades estudiadas, solo 2 no sa-
tisfacen la condicién anterior: Maracaibo (I" =
1,44) y Guanare (I" = 1,35); los valores mas bajos
corresponden a Tucupita I = 0,8) y Puerto La Cruz
I" = 0,86), probablemente debido al corto lapso de
observacion histérica.

CUADRO 3

NUMEROQ DE LOCALIDADES CON GRADO DE INTENSIDAD MAXIMA ASIGNADO CON LA
ESCALA DE TRES GRADOS VS CUATRO ZONAS DEL MAPA
DE ZONIFICACION SISMICA CON FINES DE SEGURQOS

ZONA | GRADO MIA_XIIIMO DE INTENS::Z)AD AS[GN!:\ID_O”T" -
40 8 4 @) (7) ?8) (12)
(19 @) (18) |9 (15 (11019 (15 541 (30) (5
. 2 e 2 T 3
(5)(10) (16) 20) I 8 . @) @) (1)
o e el S °
1 0 0 0 0

(a) Escala de tres grados, (b) Maxima peligrosidad segin mapa de zonificacién de Superintendencia de Seguros,
19889, (c) Las Notas entre paréntesis se dan en la Cuadro 4.
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CUADRO &
NOTAS DEL CUADRO 3

DATOS DEL CATALAGO
NOTA NUMERO LAPSO EVENTUAL CAMI?IO DE
LOCALIDAD DE DE ZONIFICACION
EVENTOS | OBSERVACION
1) Madlia g6 5 1908 — 1926 Pasar a Zona 3
Maturin
(2) Araira 1 1951 Pasar a Zona 3
(3) Aregle 3 1927 — 1991 Mantener en Zona 4
4 I Barinas 24 1674 — 1993 Elevar a Zona 4
(5) Bejuma 3 1886 — 1957 Mantener en Zona 3
(6) Boca del Tocuyo 2 1989 Elevar a Zona 4
(7) Carora 55 1865 — 1997 Mantener en Zona 4
(8) Carorita 1 1772 Mantener en Zona 4
(9) Casigua El Cubo 2 1952 — 1954 Pasar a Zona 3
(10) Guanape 2 1900 — 1967 Mantener en Zona 3
(11) Guanare 35 1782 — 1991 Requiere estudios adicionales
(12) La Victoria 14 1812 — 1998 Pasar a Zona 3
(13) Maracaibo 116 1672 — 1997 Requiere estudios adicionales
(14) Maracay 48 1766 — 1993 Pasar a Zona 3
(15) Maturin 33 1766 — 1986 Pasar a Zona 3
(16) Ospino 3 1812 — 1933 Mantener en Zona 3
(17) Puerto La Cruz 19 1950 — 1998 Mantener en Zona 4
(18) Quiriquire 2 1963 — 1974 Pasar a Zona 3
(19) Rio Tocuyo 10 1927 — 1991 Pasar a Zona 3
(20) Tinaquillo 4 1931 — 1974 Mantener en Zona 3 \
(21) Tucupita 35 1918 — 19983 Pasar a Zona 3
(22) Valencia 63 1812 — 1996 Mantener en Zona 4
(23) Valera 48 1888 — 1991 Mantener en Zona 4

3.3 indices de Peligrosidad Sismica

Vistos con la perspectiva de los ultimos 15 a 20
anos y con ayuda de la tipificacion propuesta en la
Figura 2, en los mapas de zonificacion con fines de
ingenieria de las normas se identifican 5 niveles o
‘indices de peligrosidad’. Una posible caracteriza-
cion se da en el Cuadro 6, la cual tiene por finalidad
hacer énfasis en las tres observaciones siguientes:
(i) los mapas constituyen una generalizacion de la
amenaza sismica, aun cuando en ellos se ignoran
los efectos de eventuales fallas cercanas; (i) la ex-
periencia demuestra que la incorporacion de éstas
en los denominados estudios de sitio no necesa-
riamente aumenta los valores establecidos en la
Norma COVENIN 1756, aiin cuando tiene la ventaja
de evaluar modelos alternativos y determinar con
mas precision los coeficientes de la formula (4); (iii)
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segun la importancia de la obra, o las eventuales
consecuencias de su mal funcionamiento, los estu-
dios de peligrosidad o estudios de sitio pueden ser
necesarios cualquiera que sea el indice de peligro-
sidad. Otras acciones sismicas, directas o indirec-
tas, pueden incorporarse en caracterizaciones mas
exhaustivas de los indices de peligrosidad.
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CUADRO S5

LOCALIDADES EVALUADAS CON LA ESCALA DE 12 GRADOS,

COEFICIENTES DE LA FORMULA (1) Y VALOR DET

NOMBREDE LA | LAPSODE | NUMERO RANGODE | VALGRE
POBLACION O | OBSERVACION DE G C, VALIDEZ (o) DE
LOCALIDAD @ EVENTOS r
Barquisimeto 1736-1996 116 2,189/ 0,589 [-V(II 107
Ciudad Bolivar | 1766-1998 98 11,799| 0,643 -V 1,109
Coro 1812-1993 52 [0,950| 0,423 l11-VI 1,25
Cumana 1530-1998 127 |1,258] 0,419 M-V 1,08
Guanare 1782-1991 41 0,704| 0,378 -V 1,44
Guiria 1825-1998 65 1,393| 0,464 -Vl 0,90
Maracaibo 1672-1997 140  [1,440| 0,456 -Vii 1,35
Maturin 1766-1986 | 33 [1,539] 0,513 |  lII-VI 1,03
Mérida 1599-1998 285  12,136) 0,591 -V 1,03
Puerto la Cruz 1950-1998 18 [1,210] 0,483 1-VI 0,86
Puerto Ordaz 1957-1998 51 2,110| 0,630 Hi-Vi 1,30
San Cristébal 1597-1998 154 1,771/ 0,510 -Vl 1,20
San Felipe 1812-1982 18 [1,540] 0,540 [1-VII] 0,93
San Fernando de
Apure 1886-1957 4 -V -
Tucupita 1913-1993 32  [1,370( 0,557 -V 0,80
| Valencia 1812-1996 85  [1,003] 0,458 -VII 1,00

(a) Afios del primer y Gltimo evento reportado en el catalogo; (b} Rango de valores de IM asignados en la escala de 12 grados; (c] Zonifi-

cacion de [a ribera izquierda del rio Orinoco frente a Ciudad Bolivar,

CUADRO B

INDICES O NIVELES DE PELIGROSIDAD INFERIDOS DE LOS
MAPAS DE ZONIFICACION SISMICA Y DE LA FIGURA 2

ANTECEDENTES FALLAS MAS ACELERACION MAXIMA
INDICES DE HIST%HICOS CERCANAS DEL TERRENO (gal) (3)
PELIGROSIDAD EN AREAS ; R 400 a 500 ~ 1200 a
HABITADAS Tieo (1) | km) (2) anos 1500 afios
Muy alto Sismos destructores AOB =8 = 350 > 500
) A <30a 40
Alto Sismos destructores o E . & 12 i 20 S 950 S 320
- 4{
Sismos gue han A > 40
Intermedio ocasionado algun tipo B >20
de dana caénD <15a20 =150 > 200
Sismos sentidos. A > 180
Bajo Qcasionalmente danos B > 100
leves CobD > 20 < 150 =200
Zonas cercanas Depende de la Requiere
a embalses de ubicacion. Pueden ser | consideraciones sobre ; i S
masde 80 mdela | eventos raros antes | la posible sismicidad Mamm?sdaccmne? S_tr_smlgas
columna de agua | de la construccién del inducida por el espefadasiensl sl (5)
(4) embalse embalse

(1) En una determinada localidad, puede darse la condicidén de cercanfa de una o mas de las fallas tipificadas; (2) R = distancia epi-
central, focos someros; (3) Puede sustituirse por velocidades maximas, ordenadas espectrales u otro paréametro; (4) Segun norma
COVENIN175%; (5) Acciones directas o indirectas, segin la International Committee on Large Dams (1ICOLD)
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5. CONCLUSIONES

De los ejercicios hechos y tomando en conside-
racion las incertidumbres propias del procedimiento
empleado, se constata que la informacion disponible
sobre los efectos de sismos pasados, puede con-
siderarse esencialmente reflejada en los mapas de
zonificacion sismica analizados. De la interpretacion
de la sismicidad se desprende que las ciudades de
Maracaibo y Guanare requieren atencién en proxi-
mas revisiones de los citados mapas.

Como resultado de los cambios constatados en
la evaluacion de la amenaza sismica, se propone
caracterizar en cuatro grupos las fallas geoldgicas
activas del pais, segun sus tasas medias de despla-
zamiento y segmentaciones probables establecidas
por los Gedlogos. Su incorporacion a los valores
establecidos en los mapas de zonificacién sismica
vigentes en el pais, permite identificar cinco indices
o niveles de peligrosidad sismica cuya caracteriza-
cién se propone en este trabajo.

Caracas, 26 -12-2004
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RESUMEN |

Dentro de las Tecnologias de la Informacion y-
las Comunicaciones (TIC), las tecnologias moviles
(T IC moviles) suponen una nueva herramienta capaz
de mejorar de forma muy diversa los procesos de
negocio de la empresa. La ubicuidad la capacidad
de comunicacion en tiempo real ofrecidas por el |
dispositivo movil permiten una mayor flexibilidad
en la forma de concebir y llevar a cabo dichos
procesos.

El objetivo general del presente trabajo se centra
en el estudio de las nuevas condiciones de movili-
dad que aportan las TIC moviles en las empresas,
asi como la caracterizacion de los sistemas de la
informacién que las utilizan como soporte (SI mé-
viles).

De esta forma, se pretende reducir la distan-
cia existente en la actualidad entre la aplicacion
practica, bastante extendida en las empresas, y
los estudios tedricos y conceptuales desarrollados
hasta el momento sobre la materia. Finalmente, se
plantea un modelo tedrico para posteriores inves-
tigaciones sobre la interaccion de los SI moviles y
la organizacion.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones, Sistemas de Informacion,
movilidad, TIC moviles, sistemas de informacion
moviles.
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios el entorno empresarial ha
experimentado una profunda transformacian, que
esta llevando a muchas empresas a una evolucion
en la forma de llevar a cabo sus negocios para
adaptarse a las nuevas leyes de competencia defi-
nidas por la globalizacion y la llamada sociedad de
la informacién.

En este nuevo marco competitivo, cada vez mas
cambiante y complejo, las organizaciones tienen que
reinventarse cada dia para tener éxito. Numerosos
autares han coincidida en sefalar el tremendo pa-
tencial que ofrecen las tecnologias de la informacion
y comunicaciones (en adelante, TIC) para este pro-
posito, y han sido muchos los que han enfocado su
estudio en la relacion entre éstas y los procesos de
negocio en la empresa, centrandose especialmente
en la innovacion de los mismos con las TIC como
herramientas habilitadoras del cambio.

El evidente potencial ofrecido por las TIC méviles

SUMEN a las organizaciones, asi como la escasa literatura
. cientifica existente sobre el tema hasta la fecha, lleva
3 ac!oq y a plantear esta investigacion acerca de la caracteri-
'; t?ga\:;zi gacién dela Ir_xtergc':cic')n entr’e las tecnolog{ag movi-
P les 'y la organizacion, a traves de los Sl mowle.s.'
apacidad ~ Paralograr este objetivo, el documento se divide
as por el en los siguientes puntos:

exibilidad e Las Tecnologias de la Informacién y las Co-
0 dichos municaciones moviles. Donde se enmarcan
' conceptualmente 1os términos centrales de
e centra la investigacion: TIC maviles, movilidad y SI
4e movili- moviles.

I_-presaS, » Modelo de interacciéon TIC-organizacion.
nas de la En este apartado se selecciona el marco de

e (S| mo- interaccion genérico entre las tecnologias de
la informacion y comunicaciones y la empresa,
para posteriormente adaptarlo al caso particu-

lar de las TIC moviles.

distan-
plicacion
bresas, v
arrollados
ente, se
es inves-
noviles v

2. LAS TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES MOVILES

~ La presion del entorno a la que estan someti-
i jas las empresas hace que éstas busquen nuevas
uentes de ventaja competitiva, a lavez que el incre-
mento de la productividad. Ademas, la necesidad de
‘obtener una mayor flexibilidad y nivel de respuesta
‘@ las tendencias del mercado o las necesidades

ormacién
Irmacion,
brmacion

del cliente es cada vez mas vital en practicamente
todos los sectores, creando una demanda de per-
sonal cada vez mas flexibles en términos de donde
y cuando éstos trabajan [27].

Tal como manifiestan Vuksic, Stemberger y Jaklic
[28], para poder sobrevivir en los escenarios de
competencia economica actuales, muchas organi-
zaciones ven necesario mejorar continuamente sus
procesos de negocio, alterando en cierta medida
el modo en que operan y se relacionan con sus
colaboradores, clientes y proveedores. La presion
competitiva esta llevando a las organizaciones a
agilizar su cadena de valor completa, transformando
estructuralmente sus procesos de negocio, tanto
internos como externos, a traves de sus sistemas
CRM', SCM? y ERPS,

Las tecnologias de la informacién hacen posible
esta simplificacion y agilizacion de los procesos de
muy diversas maneras. Es ampliamente conocida
su capacidad de reduccion de costes y de tiempo,
aumento de calidad, informacion y coordinacion, el
aprovechamiento tanto de los conocimientos inter-
nos como externos de la empresa, etc.

Dentro del contexto de la presente investigacion,
definimos TIC moviles como el subconjunto de las
TIC gue dan soporte a la movilidad.

Etimolégicamente, movilidad es la cualidad de
movible o movil. Es decir, de aquello capaz de mo-
verse o ser movido. Tambien encontramos otras
acepciones, por la cual movil equivale a adaptable,
versétil y flexible.

Hay numerosas definiciones del concepto de
movilidad orientadas al marco de negocio y de sis-
temas de informacion. Hasta no hace mucho tiempo
atras, este concepto se reducia a la informéatica
portatil (agendas personales, ordenadores porta-
tiles y teléfonos moviles fundamentalmente). En la
actualidad, este enfoque ha quedado obsoleto, la
movilidad abre nuevos caminos hacia la competitivi-
dad de las empresas, favoreciendo nuevos modelos
de negocio que antes eran imposibles debido a las
limitaciones fisicas y geogréficas que, ahora, salvan
las redes y comunicaciones inalambricas.

Atendiendo a la perspectiva técnica, realizan
aportaciones interesantes los siguientes organis-

1 Customer Relationship Management: Gestion de Relaciones can
Clientes.

Supply Chain Management: Gestion de la Cadena de Suministro.
3 Enterprise Resource Planning: Sistema Integrado de Gestidn

nJ
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mos: el IEEE* define movilidad como “/a capacidad
de acceso a un servicio, aplicacion, dato o conexion,
independienternente o bajo unas condiciones pre-
definidas y aceptadas, del lugar fisico del usuario y
su movimiento dentro de la zona de cobertura de
una red.” El 3GPP® la define como “la capacidad
del usuario de tener acceso a servicios de teleco-
municacion en cualquier terminal adaptado. Elfo en
base a un identificador personal y a la capacidad de
la red para proveer de esos servicios de acuerdo al
acceso, terminal y perfil de usuario. Los aspectos
personales de la movilidad se basan en el perfil, que
generara una sesion adaptada y personalizada.” Es
importante destacar que centra la movilidad en la
persona, de ahi que defina movilidad como “capa-
cidad del usuario”.

Por ultimo, para la ETSI®, la movilidad “implica la
capacidad de la red para localizar el terminal asocia-
do al usuario para los propdsitos de direccionar, de
encaminar, de gestionar y de tarifar al usuario por
las llamadas y conexiones, independienternente de
su ubicacion dentro de la red. El acceso desde el
terminal mavil es el punto de origen y de terminacion
de los servicios.”

Desplazandonos del ambito técnico, y con el
objetivo de realizar una aproximacion mas concreta
al término “movilidad”, se pasan a analizar los tipos
basicos de movilidad que aparecen en los estudios
analizados.

De acuerdo a [9] podemos distinguir cuatro tipos
de movilidad:

e Movilidad Terminal, aquella que hace referen-
cia al dispositivo de acceso gue permite la
conexion.

e Movilidad Personal, aquella que hace refe-
rencia al usuario del sistema de informacion
movil.

» Movilidad de Servicio, que permite la conti-
nuidad, adaptabilidad y personalizaciéon del
servicio segun el contexto y el usuario. Todo
ello en condiciones de variabilidad de la loca-
lizacién y el acceso.

4 Institute of Electrical and Electronics Engineers. "IEEE transac-
tions on Mobile Computing 2003". Disponible en: http://csdl.
computer.org/comp/trans/tm/2003/03/h3toc.htm

5 3rd Generation Partnership Project. Disponible en http://
www.3gpp.org/ftp/tsg_sa/wge_arch/tsgse_04/tempdoc/sz-
99187.doc

& European Telecommunications Standards Institute. Disponible en:
http://www.etsi.org/services_products/freestandard/home.htm

« Movilidad de Sesion, que implica la indepen-
dencia de la sesion respecto al tiempo v el
lugar de acceso. Se define sesiéon como las
condiciones de personalizacion y autentifi-!
cacion que el usuario o la red en su defecto’
establecen para configurar el acceso y ¢l set-
vicio.

Otra forma de clasificar la movilidad es a tra-

vés de la topologia de red y el radio de alcance.
Segun [20] y 1os informes de Durlacher [6] [7] hay
tres tipos de movilidad atendiendo a la topologia::
micro-movilidad (ambito reducido a pocos metros),
macro-movilidad (movilidad dentro de un dominio) y
movilidad global (movilidad entre dominios).

Ampliando el concepto de movilidad, Kakihara
y Sorensen [10] [11] [12], proponen moverse hacia
nuevos conceptos y definiciones, discutiendo que el
“ser movil” no es una cuestion de desplazamiento,
sino gue también se relaciona con la forma en la
que se interacciona.

Desde esta perspectiva, aparecen tres nuevas di-
mensiones relacionadas con las interacciones entre
los sistemas de informacion moévil y la persona:

e Movilidad espacial. Es la manifestacion mas
clara de la movilidad. Asume que las otras
dimensiones de movilidad pueden darse simul-
taneamente con ella y también el hecho de la
interaccion con la interfaz humana: movilidad
de objetos, de simbolos y del espacio.

» Movilidad temporal. La movilidad temporal se
refiere a la independencia del tiempo y a la
nueva flexibilidad que las tecnologfas moviles
aportan. La velocidad de acceso, consulta y
gjecucion cambia las asignaciones temporales
de las tareas, reduciendo los intervalos entre
procesos dependientes y agilizando su propio
desarrollo. La variable temporal puede ahora
gestionarse con mayor eficacia y eficiencia.

» Movilidad del contexto. El lugar de trabajo
puede o no estar localizado fisicamente y es la
movilidad de contexto lo que realmente afecta
al usuario. En ultima instancia afecta la manera
en la cual planeamos nuestras actividades.
La definicion de las actividades y la planifica-
cion de las acciones mientras la movilidad de
contexto sucede, acepta las divergencias y
los cambios en las situaciones de partida en
todo momento, siendo adaptable a todo que
puede suceder “a Ultima hora”. La movilidad

mouvili
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de contexto desempena un papel critico en la
interaccion humana.

Siguiendo en la linea de estos autores, se puede
ver una serie de caracteristicas fundamentales en un
sistema de informacion movil. Kristoffersen y Ljung-
berg [13] profundizaron en esta caracterizacion:

e Universalidad: Posibilidad de acceder remo-
tamente a todas las aplicaciones ofimaticas y
corporativas, con independencia del lugar o el
tiempo

* Independencia del dispositivo de acceso: La
flexibilidad del sistema de informacion movil
facilitara la adaptacion de los contenidos segtin
el terminal de acceso.

* [ndependencia de las redes de acceso: La
movilidad estd por encima de las tecnologias
particulares. Estas sélo son el medio capacita-
dor de la misma, pero el concepto de movilidad
es independiente de ellas.

* Flexibilidad: Un sistema caracterizado por la
movilidad deberia ser facilmente actualizable,
para permitir asi una reconfiguracion rapida y de
bajo coste a nuevos estandares y tecnologfas
de movilidad.

» Seguridad de las transmisiones: Es una ca-
racteristica comun a cualquier sistema de
informacion y en condiciones de movilidad se
hace especialmente importante asegurar la
privacidad e inviolabilidad de las conexiones.

e Control de acceso: A la informacion y aplica-
ciones corporativas, permitiendo la definicion
de permisos personalizados por empleado.

* Administracion eficiente: Que garantice la
correcta gestion, mantenimiento y rapidez de
actuacion frente a incidencias.

* Crecimiento: Radical o gradual, permitiendo la
incorporacion progresiva en htmero de usua-
rios y aplicaciones.

* Independencia de la ubicacion fisica: Del ter-
minal que accede, de los servidores de acceso,
de aplicaciones, de correo, etc.

* Disponibilidad: El servicio debe estar disponible
en todo momento.

‘Una vez que hemos analizado el concepto de
movilidad desde las perspectivas técnica, social
y corporativa, nos encontramos en disposicion de
realizar una definicion de movilidad que englobe
los puntos fundamentales recogidos. Asi, dentro

del ambito de los sistemas de informacién movil,
podemos definir movilidad como:

La capacidad de la red, el terminal y el usuario
de acceder, conectar y mantener la sesion remo-
ta a un sistema de informacion organizacional
con independencia de su ubicacion, movimiento
y contexto.

Si se analizan las distintas ventajas e innova-
ciones que introducen las TIC maviles dentro de la
organizacion, podemos llegar a la caracterizacion
gue se realiza a continuacion [1] [2] [4] [5] [15] [18]
[19] [22] [25] [26]:

UBICUIDAD: Comunicacién
en tienpo real; en cualquier
en cualquier lgar

LOCALIZACION: Actesoa
informacién y serviclos basados en la.
. posicibn geografica del usuar

~ 7 CONECTVDAD T
. Convenlencig, accesibilidad e
(nmedistez  *

ACCESIBILIDAD: Permite
# tonhacto penmanente o conioh de
presencia

GCONVENIENGIA: Agildad
y Texdildas, faciidad desarmolio
i actividades

INMEDIATEZ Acceso
o Ulnstantanes

Figure 1. Caracterizacion de las TIC méviles,
Fuente: elaboracién propia.

3. MODELO DE INTERACCION
TIC-ORGANIZACION:
PARTICULARIZACION A LAS TIC
MOVILES

Desde mediados del siglo pasado, han sido mu-
chos los autores que han propuesto modelos que
analizan la interaccion entre los sistemas de infor-
macidn y las organizaciones, planteando la mejora
de los distintos elementos de estas Ultimas por la
accion de las TIC [3] [8] [14] [16] [21] [23] [24].

Para el presente estudio, se toma como refe-
rencia una modificacion al modelo [21] introducida
por Orero, Chaparro y Merino [17] por su enfoque
integral y por el equilibrio que establece entre todas
las dimensiones de la organizacion,
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La principal aportacion de este modelo frente al
original es la separacion del sistema de informacion
como elemento independiente de las tecnologias de
ja informacion, con o que se pone de manifiesto la
influencia del manejo de la informacion en los dis-
tintos elermentos organizativos independientemente
del uso de las tecnologias de la informacién que
les dan soporte. Asi, el sistema de informacidn es
considerado como la interfaz en la interaccién entre
las tecnologias de la informacion y la organizacion,
dentro de cuya dimension se encuentran la estruc-
tura, la cultura y los procesos de negocio.

Los autores proponen que, a travées del analisis
de una de las dimensiones clave de la organizacion,
-el sistema de informacién-, pueden analizarse y
caracterizarse los impactos con las restantes dimen-
siones del modelo —estrategia, estructura, culturay
procesos de negocio-.

Dada la naturaleza de la presente investigacion,
centrada en la caracterizacion de las tecnologias de
la informacion moviles y teniendo en cuenta que las
tecnologias moviles son en realidad un subconjunto
de las TIC, se propone el siguiente modelo, basado
en el anterior, que ilustra el marco de referencia para
futuras investigaciones.

ENFOQUE
ESTRATEGICD

EXTORND
SOCIWECUN OMICO

N

SISTEMA DE

INFOQUE
BEORMACION ENELGU

ORGANIZATIVO

LN TORNY
TECNOL OQicy

Figure 2. Modelo de interaccidn entre las TIC mdviles y la erganizacion.
Fuente: Adaptado de [17].

Siguiendo el modelo, se pueden establecer dos
enfoques para el estudio de la interaccion, el enfo-
que estratégico y el organizativo. Dentro de este Ul-

timo, se distinguen tres dimensiones estrechamente
relacionadas entre si: los procesos, la cultura y la
estructura.

4. CONCLUSIONES

Ao largo del presente trabajo, se han formulado
diversas definiciones que acotan, desde un punto de
vista tedrico, diversos aspectos relacionados con €l
uso de las TIC moviles dentro de la organizacion.

El objetivo perseguido ha sido el de aclarar con-
ceptualmente |os diferentes términos que se presen-
tan, de manera confusa en ocasiones, en la literatura
sobre el tema. A través de esta exposicion se ha
llegado a una definicién propia de movilidad.

Finalmente, se ha planteado un modelo que deli-
mita desde una perspectiva teorica las interacciones
entre los Sl moviles y los enfoques organizativo y
estratégico de la empresa. De esta manera, estamos
en disposicion de desarrollar posteriores investi-
gaciones relacionadas con la utilizacion de las TIC
moviles dentro de las organizaciones.

BIBLIOGRAF{A

(1] Andreou, A. S.; Chrysostomou, C.; Leonidou,
C., Mavromoustakos, S.; Pitsillides, A.; Sama-
ras, G.; Schizas, C.: “Mobile commerce applica-
tions and services: A design and development
approach”. Department of Computer Science.
University of Cyprus. First International Confe-
rence on Mobile Business, M-Business 2002.
Athens, Greece. July, 2002.

[2] Baryshnikova, V.: “Business models in the digi-
tal economy”. TU-91.107 Seminar in Business
Strategy and International Business. Helsinki
University of Technology. 2003.

[3] Benjamin, R.; Levinson, E.: “A framework for
managing IT enabled change”. MIT Sloan Ma-
nagement Review. Summer, 1993.

[4] BenMoussa, C.: “Workers on the move: New
opportunities through mobile commerce”. Turku
Centre for Computer Science. 2003.

[6] Clarke Ill, I.: “Emerging Value Propositions for
M-Commerce”. Journal of Business Strategies,
v18, i2, pp. 133-149. 2001.

[6] Durlacher reports: “UMTS report”, Durlacher
Research LTD. 2002. Disponible en: http://www.
durlacher.com

[19] Ri




Caracterizacidn de los Sistemas de Informacidn basados en Tecnologias...

[7] Durlacher: reports “Mobile commerce report”.
Durlacher Research LTD. 2003. Disponible en:
http://www.durlacher.com

[8] Hammer, M.; Champy, J.: “Re-engineering the
corporation: a manifesto for business revo-
lution”. Harper Collins Publishers, New York,

mente
ray la

INES 1993.

nulado [9] Hegering, H.: “Mobility kommunikations”. Uni-
Fode versidad de Munich. 2001. Disponible en: www.
E g nm.informatik.uni-muenchen.de/Vorlesungen/
ion ws0102/mk/skript/1.pdf

[10] Kakihara, M y Sorensen, C: “Expanding the
mobility concept”. Department of Information
Systems London School of Economics 2001

[11] Kakihara, M.; Sdrensen, C.: “’Post-Modern’
professionals’ work and mobile technology”.
Department of Information Systems, London
School of Economics and Political Science,
Great Britain. Accepted for: New Ways of
Working in IS: The 25th Information Systems
Research Seminar in Scandinavia (IR1S25), Co-
penhagen Business School, Denmark, August
2002.

[12] Kakihara, M.; Sérensen, C.: “Mobility: An Exten-
ded Perspective”. Department of Information
Systems, London School of Economics and
Political Science, Great Britain. Published in the
Proceedings of the Hawaii’s International Con-
ference on Systems Sciences. January, 2002.

[18] Kristoffersen, S.; Ljungberg, F.: “Mobility: from
stationary to mobile work” Ed. Braa, Sorensen,
and Dahlbom. Lund, 2000.

[14] Leavitt, H.: “Applied organization change in

ar con-
resen-
ratura
| se ha

sience.

Bonre. industry: structural, technical and human appro-
2002 aches”. John Wiley. New York, 1964.

[15] Mikko, A.: “Wireless applications evaluation

e digi- and development process: Case-paper indus-
siness try logistics”. Master’s Thesis. Lappeenranta
I"elsinki University of Technology. 2002. Disponible en:

http://edu.lut.fi/LutPub/web/nbnfi-fe20021179.
pdf

[16] O’Hara, M.; Watson, R.; Kavan, C.: “Managing
the three levels of change”. Information Systems
Management. Summer 1999.

[17] Orero, A.; Chaparro, J.; Merino, J.: “The ma-
nage of organizational change by information
systems”. lll IFSAM (International Federation of
Scholarly Associations of Management) World
Congress. Paris, 1996.

[18] Paavilainen, J.: “Mobile Commerce Strategies”.
Edita Plc. IT Press. Helsinki, 2001.

[19]Rinne, T.: “The Business Models in Digital

ork for
Fn Ma-

B: New
. Turku

ns for
egies,

lacher
/WWW.

Economy”. TU-91.107 Seminar in Business
Strategy and international Business. Helsinki
University of Technology. Department of Indus-
trial Engineering and Management. Institute of
Strategy and International Business. Spring,
2002.

[20] Schiller, J.: “Mobile communications”. Addi-
son-Wesley, 2000

[21] Scott-Morton, M.: “The corporation of the
1990s: Information technology and organiza-
tional transformation”. Oxford University Press.
1991.

[22] Sharma, S.: “Mobile Commerce”. School of
Business Administration. Oakland University.
2002. Disponible en: http://www.sba.oakland.
edu/faculty/sharma/Ecommerce/lectures/
CR8.ppt

[23] Silver, M.; Lynne, M.; Mathis, C.: “The Informa-
tion Technology Interaction Model”. Centre for
Research on Information Systems. New York
University. 1994.

[24] Simon, K.A.: “BPR in the pharmaceutical indus-
try”. Doctoral Dissertation. Géteborg University,
Sweden. Gothenburg Studies in Informatics,
Report 26, April 2003.

[25] Stoica, M.; Stotlar, D.: “A Model for Small Bu-
siness New Technology Adoption: The case of
Mobile Commerce”. Washbur University. ASBE
(Association for Small Business & Entrepe-
neurship) Conference Paper. Houston. March,
2003.

[26] Tsalgatidou, A.; Pitoura, E.: “Business Models
and Transactions in Mobile Electronic Commer-
ce: Requirements and Properties”. Computer
Networks 37, pp. 221-236. 2001.

[27]UMTS Forum. “The future of mobile market”
UMTS Forum report. No. 8. 1999.

[28] Vuksic, V.B.; Stemberger, M.1.; Jaklic, J.: “Si-
mulation modelling towards e-business models
development”. International Journal of Simula-
tion Systems, Science & Technology, Special
Issue on: Business Process Modelling, Vol 2.
No.2. Pp. 16-29. 2001.

revista de inqenieriaﬁ




INFLUENCIA DE LA
PARTICIPACION

DEL USUARIO EN

su DESEMPENO
INDIVIDUAL. ANALISIS
DE LOS FACTORES

DE IMPLEMENTACION
DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION

m J. Melchor Medina
jmedinag@uat.edu.mx
Universidad Autonoma de Tamaulipas. México

m Julian Chaparro P.
chaparro@agio.etsit.upm.es

Universidad Politécnica de Madrid, Espafa

RESUMEN

Esta investigacion analiza el grado de influencia
de la Participacion del Usuario en su Desemperfio
Individual en el uso y operacion de sistemas de
informacion por medio del analisis de los Factores
de Implementacion (Organizacional, Planeacion y

Técnico) que permitan obtener guias de accion para

futuros proyectos de Sistemas de Informacién. El
estudio empirico se lleva a cabo en una institucion
de educacion superior de México (103 cuestiona-
rios) por medio de PLS (Partial Least Squares). Los
resultados muestran que la Participacion del Usuario
tiene una gran influencia en su Desempeno Indivi-
dual con el uso del sistema, teniendo una fuerte

relacion con el Factor Técnico por su coeficients

path (0.471) y su alta significancia estadistica a un
nivel de p<0.001.

Palabras Clave: satisfaccion del usuario, parti-
cipacion del usuario, factores de implementacion,
desempeno del usuario, pls

1. INTRODUCCION

Las fuerzas sociales, politicas y econémicas es-
tan cambiando al mundo muy rapido, los sistemas
de informacion (SY) desde hace tiempo se han hecho

criticos para las operaciones diarias y el éxito de
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muchas empresas [2]. Hoy, las organizaciones tie-
nen una dependencia mayor de sus Sl con una gran
influencia en la productividad, procesos de produc-
‘¢ion, ciclos de vida de productos, innovacion [55]
-y principalmente en los usuarios directos, quienes
utilizan la informacién en su trabajo diario; porque
‘en estos dias se tienen mas datos por recoger,
requiriéndose S| mas eficientes y mejor tecnologia
[46]. Este crecimiento, viene a aumentar de la misma
forma la inversidn en ellos [52], incluso en muchas
ocasiones las organizaciones luchan por sobrevivir
y no por competir [53] y llega un momento en don-
de se debe de evaluar a los sistemas para conocer
si verdaderamente estan ayudando a mejorar el
desempefio de las actividades de los usuarios y de
la institucion. El mayor reto de la efectividad de los
sistemas es que su implementacion sea dirigida
apropiadamente a cubrir las necesidades de los
usuarios [56], existiendo un ambiente cadtico en la
medicion de su éxito [47] por no ser confiables las
medidas [55], y de acuerdo a Moore y Benbasat [42)
carece de una fundamentacion tedrica.

Los investigadores han tratado de medir el éxito
de los Sl en forma integraly ya que las erogaciones
hechas en ellos es considerable, ademas se une el
“hecho sonante del conocer por parte de las orga-
nizaciones las oscilaciones de productividad con
el uso de esta herramienta informatica. De igual
manera, es necesario conocer el impacto de los
en los usuarios en términos de su desempeno
ividual y por tanto, su afectacion al desarrciio
monioso de toda organizacion.

- Enresumen, el objetivo de esta investigacion es
el determinar la relacion entre la Participacion del
uario en la planeacion, desarrollo y uso de S,
nalizandola desde una perspectiva de Desempefio
ividual por medio del andlisis de los factores de
plementacion descritos en la revision del estado
del arte (Organizacional, Planeacion y Técnico).

2. REVISION DE LA LITERATURA

PARTICIPACION DEL USUARIO

El involucramiento del usuario final se define
mo el grado en el cual un usuario se envuelve en
as actividades de anélisis de sistemas, en la defi-
nicion del proyecto y en las decisiones de disefio

l6gico [20], otros indican que es la participacion en
el desarrollo de un sistema por un miembro o miem-
bros del grupo objetivo de usuarios [30]; se refiere a
un estado psicolégico en el cual una persona cree
gue un sistema posee dos caracteristicas: impor-
tanciay relevancia personal [25]. Esta participacion
se ha reconocido como un componente critico de
los eventos de éxito [31].

A principios de los afios de 1980’s, los usuarios
eran involucrados en las primeras fases del desa-
rrollo de software; en estos dias, su involucramiento
es un requisito sobre todo en la definicion de los re-
querimientos [16]. Algunos practicantes no lo creen
asi por dos razones [41]; en primer lugar los usuarios
no son profesionales en el desarrollo de sistemas
y desconocen mucho de las tecnologias, y en se-
gundo lugar, los especialistas en Sl se incentivan
primero a lo concerniente a los aspectos técnicos
antes que los requerimientos de los usuarios.

La participacion del usuario ha sido ampliamente
estudiada por la comunidad de Sl como un medio
para mejorar su satisfaccion dentro del desarrollo de
sistemas [8], donde los altos niveles de percepcion
de propiedad dirigen a los altos niveles de involu-
cramiento, participacion y satisfaccion [29].

Las investigaciones que se han hecho al respecto
para sostener tedricamente las relaciones, se refie-
ren a los estudios en el impacto organizativo [20],
en lo econdmico [36], facilita el aprendizaje orga-
nizacional [12], y un principio esencial ampliamente
aceptado para los sistemas [20], se requiere cambio
[30, 31]. Asi como también el trabajo de lves y Olson
[30], es visto como un factor critico para el desarrollo
e implementacion de sistemas de informacion exito-
sos [29] dando una mayor oportunidad de alcanzar
el éxito del sistema [48). Doll y Torkzadeh [20] y Tait
y Vessey [51], encontraron en sus estudios aspectos
importantes en lo relativo a su involucracién en la
planeacion de desarrollo de sistemas.

Hipotesis:

H1: La Participacién de los Usuarios en el éxito
de los Sl esta relacionada con el éxito del Factor

Organizacional

H2: La Participaciéon de los Usuarios en el éxito
de los Sl esta relacionada con el éxito del Factor
Planeacion

H3: La Participacién de los Usuarios en el éxito
de los Sl esta relacionada con el éxito del Factor
Técnico
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El concepto administrativo de Organizacion se
define como la funcion de ensamblar y coordinar
los recursos humanos, financieros, fisicos, de infor-
macion y otros que sean necesarios para lograr las
metas [11] e influenciadas por una gran cantidad de
factores y personas. En el ambito de informatica, in-
volucra el conocimiento ganado por la organizacion
durante el desarrollo de Sl, las relaciones interper-
sonales mantenidas y la habilidad para controlar los
recursos usados por un proyecto [32].

A pesar de la ambigliedad y confusion que lo
rodea, el constructo organizacional es un aspecto
central en las ciencias organizacionales y no pue-
de ser ignorado en la teoria y en la investigacion
[14] no existiendo una mejor solucion para estas
necesidades [22], por los avances hechos en esta
area, aunada a la transicion de la era de la socie-
dad industrial a la sociedad de la era postindustrial
caracterizada por la exploracion de muchas metas,
valores, tecnologias y procesos [27]. En lo corres-
pondiente a los S, los resultados de Jiang et al. [32]
indican que las dimensiones de desempefio de los
S| estan influenciados positivamente con el apoyo
organizacional por el aprendizaje, control, eficiencia
en las operaciones y flexibilidad.

Se han producido diversos estudios acerca de la
organizacion en general y de varias disciplinas aca-
démicas y especialistas interdisciplinarias, cada una
con sus conceptos, teorias y bases metodoldgicas
[40]. Andreu, Ricart y Valor [5] consideran que para
conseguir una integracién real entre Tecnologias
de Informacion / Sistemas de Informacion (T1/Sl) y
estrategia de negocio es necesario que el propio
proceso de formulacion de la estrategia incorpore
ingredientes de T1/S! de la misma forma que 1o
hace con otras funciones (comercial, produccién,
control, etc.), y esta alineaciéon involucra el buen
uso de las decisiones de los recursos de Tl para la
obtencion de los objetivos de negocios estratégicos
(anticipacion a los requerimientos futuros), tacticos
(localizacion de recursos) y operativos (logro de
eficiencia y efectividad) de la organizacion [45].
Ademas, cualquier cambio en la estrategia y la
tecnologia potencialmente resulta en una cambio
en el sistema de valores, la cultura y la estructura
de equipos de la organizacion [21]; para lo cual, el
Factor Organizacional, se debe de analizar también
desde una perspectiva de cambio, porque una im-

plementacion de un Sl causa considerables cambios
organizacicnales que la gente tiende a resistirse, lo
cual se incrementa con el alcance y magnitud que.
el sistema crea [51].

FacTor PLANEACION

Sin lugar a dudas, los proyectos en general
traen consigo una innumerable y compleja red de
actividades que deben ser manejadas de la mane-
ra mas eficiente posible [13] y los de sistemas de
informacién no quedan fuera de esta perspectiva,
de alli que el equipo encargado debe aprender
nuevas tecnologias, trabajar con usuarios, recolec-
tar informacion, seleccionar y usar la metodologia
apropiada de desarrollo, anticiparse y responder a
los problemas politicos [57] iniciando con un es-
tudio de factibilidad [37], la cual se apoya en fres
principios basicos: operativo, técnico y tactico, y
quien cumpla con éstos, debe de elegirse como:
propensos a desarrollarse. Pero en su afan de
generar mas ventajas de los S, las empresas han
invertido en ellos, sin embargo, esas inversiones no.
siempre se han realizado de una forma planificada,
han sido los procesos empresariales los que se han
ido adaptando a las capacidades crecientes de la
tecnologia, cuando hubiera sido preferible que las
tecnologias se adaptaran a las necesidades de la
empresa [18]. O’Brien [43] considera la planeacion
de sistemas como un componente importante de
la planeacion organizacional, teniendo cuatro ob-
jetivos importantes: a) alineacion empresarial, b)
ventaja competitiva, ¢) administracion de recursos
y d) arquitectura de la tecnologia.

Dicho proceso de planificacion es fundamental
para la empresa, ya que la existencia de planes
formales garantiza que la organizacion concentre
todos sus recursos y energias en la consecucion de
sus objetivos, eliminando las ambigliedades sobre
las que se espera de cada persona, de cada grupo
de trabajo o de cada unidad funcional [6] requirién-
dose para los S! una alineacion estrecha con los
planes de negocio [45], un marco de referencia y la
habilidad para poder medirio [44]. De tal suerte, las
organizaciones se enfrentan al problema de adap-
tacion a los continuos cambios de Tl y estrategias
de negocio. El proceso de planeacion de sistemas
de informacion llega a ser un componente clave
para asegurar su alineamiento [17]; consecuente-
mente, es fundamental que la alta direccién de la
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“organizacion tome parte activa en la decisién del
plan de Sl con el fin de posibilitar su éxito; debe
convencer a sus colaboradores mas directos de la
necesidad de realizacion del plan; de su apoyo de
forma constructiva, mentalizandose que la ejecucion
del mismo requerira la utilizacion de unos recursos
Iﬂe_ los cuales son responsables [39], en base a guias
de accion o metodologias para este fin.

FacTtor TEcNICO

Las Tecnologias de Informacion (Tl) se refieren
al hardware, software, servicios, equipo de oficina
y gastos internos en esta area; su impacto en el
trabajo es uno de los asuntos mas comentados en
los anos recientes [54], su uso ha pasado de unos
cuantos usuarios a casi todos [33] y con el desarrollo
de nuevos sistemas en la organizacion, se adquiere
la necesidad de nuevas herramientas técnicas [4].

Kumar, Smith y Bannerjee [35] encontraron que
los sistemas que son faciles de usar, tienen interfa-
ses simples y dirigen a que sean Utiles para la gente
en sus trabajos; para esto, DelLone y MclLean [19]
€n su revision encontraron que los investigadores
se han enfocado en la medicion del éxito de los Sl
en los detalles técnicos (e.qg. interfase, metodologias
de desarrollo, habilidades de programadores), por
tanto es un factor clave en los sistemas de automa-
tizacion [7]. Desafortunadamente, en el desarrollo
de un proyecto de sistemas surgen problemas: los
investigadores aceptan ahora que la calidad del
sistema técnico es necesario [28] pero no suficiente
para asegurar su éxito [38]; cuando el hardware es
nuevo, por lo general es subutilizado por la inade-
cuacion de la energia eléctrica, telecomunicaciones,
partes a reparar y formacion de personal [28]; Tait y
Vessey [51] sefalan que las habilidades pobres de
los programadores, fuente de datos y herramientas
de desarrollo afectan la complejidad en el uso de la
‘tecnologia, resultando en grandes problemas técni-
€0s; Y la comunicacion entre el equipo del proyecto
se enfoca principalmente en asuntos técnicos [1].

Por el lado del usuario, tienen distintas necesida-
des, consecuentemente, las interfases se deben de
crear de acuerdo a cada uno de ellos, conllevando a
la prolongacion del tiempo de desarrollo, el aumento
de la complejidad del sistema y del costo; de igual
manera, Kumar, Smith y Bannerjee [35] indican que
una aplicacion informatica compleja puede ser mas
facil de entender si las caracteristicas de la interfase

son recordadas por el usuario con las herramientas y
sistemas que son familiares para él. Por parte de los
programadores, el efecto de la capacidad técnica de
los miembros del equipo de desarrollo del software
y el uso de las herramientas son determinantes en
la calidad del sistema [34].

Por ultimo, la percepcién de desarrollo organi-
zacional de un Sl debe ser de gran interés desde el
aspecto técnico (desarrolladores, staff, directivos
e investigadores) [50]. Los asuntos técnicos y or-
ganizaciones deben de estar resueltos [10] porque
se requiere tiempo y esfuerzo en otras areas [48].
Desafortunadamente, al Factor Técnico no se le ha
dado la relevancia importante.

DesemreNO INDIVIDUAL

En los Ultimos veinte anos se ha visto un movi-
miento hacia el estudio especializado del usuario
(e.g. operadores de computadoras o programado-
res); hoy se intenta verlo de una manera mas com-
pleja, como una persona en un sistema social en
la cual las computadoras juegan un rol importante
[33] considerando su desempefio individual, de alli
que varios estudios [54, 55], probaron la asociacion
entre uso del sistema y el impacto individual y la
asociacion encontrada fue significativa en todos.

Numerosas investigaciones han demostrado
los efectos negativos de la falta de apoyo de los
usuarios en el desarrollo de un proyecto, incluyendo
resistencia al cambio y no estar dispuesto a invo-
lucrarse [30, 31, 51]. Existen analisis empiricos de
los Sl con el impacto en el usuario como relaciones
humanas, satisfaccion, conducta individual (utiliza-
cién), facilidad de uso, aspectos politicos, aspectos
culturales, productividad del negocio, tecnologia,
apoyo [23], ya que los usuarios individuales tienen
diferentes trabajos, con diferentes habilidades técni-
cas y ambientes varios y temporales en situaciones
organizacionales y técnicas variadas [26].

En esta investigacion se evalua el impacto o
desempeno individual en tres formas:

e Satisfaccién: orientacion positiva que un indi-
viduo tiene hacia un sistema de informacién
[28].

¢ Toma de Decisiones: capacidad de los S| de
apoyar a los usuarios finales a satisfacer sus
requerimientos de informacion [19].
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e Uso: la proporcidon de veces que el usuarico
selecciona utilizar los sistemas [24].

H4. E! Factor Organizacional esta asociado con
el alto nivel de desemperio individual del usuario

H5. El Factor Planeacion esta asociado con el
alto nivel de desempefio individual del usuario

H6. El Factor Técnico esta asociado con el alto
nivel de desempefio individual del usuario

3. METODO DE INVESTIGACION

Los factores que han motivado la formacion de
la Tl en los negocios vy en la industria han pasado
igualmente a la administracion de la educacion (3],
por la presion de sus usuarios internos (empleados,
profesores, alumnos) y externos (sociedad, gobier-
no, empresas, etc.); por tal motivo, esta investiga-
cion se lleva a cabo en la Universidad Auténoma de
Tamaulipas; la cual es una de las instituciones de
educacién superior de mayor prestigio en México,
cuenta con 37,750 alumnos (periodo 2003-2004).
Esta institucion es elegida por: a) tener un amplio
rango de sistemas de informacion (contabilidad,
control escolar, servicios administrativoes, diseno
curricular, atencion al profesorado, etc.), b) su ca-
pacidad tecnolégica, pionera y lider en tecnologias
de informacidn, c) esta geograficamente dispersa,
d) gran nimero de empleados, e) diversidad de
usuarios, f) diferencia de experiencia con el uso de
computadoras, h) institucion con amplias dimensio-
nes y viabilidad de aplicar algun instrumento para
obtener informacion.

El proceso seguido para cumplir con la aco-
metida principal, inicid con la revision del estado
del arte para plasmar el Modelo de Investigacion
con sus respectivas hipotesis (Figura 1), variables
independientes (participacion del usuario, factor
organizacional, factor planeacion, factor técnico) y
dependiente (desempefo individual).

Acto seguido, es el disefo de un cuestionario
tentativo para gue sea revisado por profesionales
en el area. Después de ser validados por expertos y
académicos, el siguiente paso consiste en la realiza-
cion de un estudio piloto, 1o que ayuda a establecer
la validez de los items y el contenido. El resultado
fue la determinacion de tres items para las varia-

bles, excepto para la Participacion de Usuario, en
la cual se usaron seis; iniciandose asi la aplicacion
del cuestionario final.

Posteriormente, en base a la informacion obteni-
da, se deriva al desarrollo de su descripcion general
y analitica por medio del software PLS Graph, crear
cruces de variables, matrices de correlaciones,
cargas factoriales, indices AVE, etc. con el fin de
comprobar las hipotesis disefiadas. Por ultimo, se
procede al desarrollo de las conclusiones tomando
en consideracion los andlisis anteriores.

Figura 1. Modelo de Investigacion

Planeacién

Estupio Empirico

Para el analisis de PLS, se siguen las recomenda-
ciones de valores minimos aceptados por Barclay,
Higgins y Thompson [9], Chin [15] y Roldan [49], con
un remuestreo de 500 subejemplos (bootstrap).

En el procese de la aplicacion de cuestionarios
y recoleccion de informacién se encontré cierta
resistencia en la primera impresién a contestar por
parte de los usuarios; por temor a “robarles” infor-
macion confidencial. Se encuestd a usuarios en la
institucion. Las mediciones perceptuales fueron
iguales para todos los items. Se aplicaron un total
de 103 cuestionarios.

Los datos generales recolectados con el cues-
tionario indican:

* 67% son mujeres y 33% hombres

* Nivel maximo de estudios: primaria, 6%;

secundaria, 25%; academia comercial, 36%;
bachillerato, 26%; y superior 6%
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e Tiempo de trabajar en la institucién: 1-5 afos,
7%; 6-10 anos, 14%; 11-15 afios 53%, 16-20
anos 19% y 21 o mas anos, 7%

Jsuario, en
aplicacion

i6n obteni-
ion general
raph, crear
elaciones,
n el fin de
- Uitimo, se
s tomando

Por otra parte, PLS servira para originar la vali-
dacién global del modelo en una forma integral, es
decir, los resultados de esta herramienta estadistica,
permitird concluir si el modelo de investigacion tiene
la suficiente confiabilidad. Para ello, los parametros
de medida y estructurales son estimados a la vez,
un modelo PLS es analizado e interpretado en dos
etapas [9, 49]:

1. Validacion del Modelo de Medida: trata de

analizar si los conceptos estan medidos correc-
tamente a través de las variables observadas.

2. Validacion del Modelo Estructural: evalua el
peso y la magnitud de las relaciones entre las
distintas variables. Para esta valoracion se usan
dos (ndices basicos: varianza explicada (R2) y
los coeficientes path estandarizados (j3).

Desempens
ndlgpdual

REesuLTADOS DEL MODELO

Las tablas presentadas a continuacion muestran
que los valores obtenidos estan por encima de los
minimos recomendados. En la Tabla 1, se encuen-
tra: la validacion de items, todos alcanzan el valor
minimo de 0.707 (carga); la confiabilidad interna,
como se puede apreciar, sobrepasan ef 0.700; en
la validez convergente, la Varianza Explicada Media
(AVE) en todos tiene datos superiores a 0.500; y en
la validez discriminante (Tabla 2), la raiz cuadrada de
AVE (en diagonal) es mayor a los valores de su linea
horizontal y vertical. La Tabla 3 proporciona los co-
eficientes path () con su respectivo valor t-student
(statistic) apreciandose una significancia importante
en todas las propuestas como hipotesis.

EMPIRICO

omenda-
r Barclay,
[49], con
Strap).

stionarios
ro cierta
estar por
s” infor-
osenla
3 fueron
un total

Tabla 1. Resumen de Resultados de PLS Graph

Coqstructo\ Carga Confiabiabilidad AVE R
item Irerma
g g ; no
Participacion de Usuarios 0.805 0.509 anlion

0.7256 | valor t= 2.5638
0.7074 | valor t= 3.7212
| 0.5733 | valor t= 1.9779

usud | 0.7502 | valor t= 2.1024
usus | 0.7347 |valor t=2.6022
usub | 0.7355 |valor t= 2.4096
Factor Organizacignal 0.901 | 0.752 | 0.289
org 0.8002 |valori=3.1875
orge 0.8893 | valor t= 2.3961
org3 0.9078 |valort= 3.8682
Factor Planeacién 0.872 0.694 | 0.299
| plat 0.8728 |valor t= 3.7182
[ pla2 0.8409 | valor t= 2.3621
0.7830 | valor t= 4.6337
Factor Técnico 0875 o.708 | 0260
[ 0.7885 | valor = 2.8839
| 0.9357 | valor t= 3.5697
valor 1= 2.8422
0.879 0.708 [ 0.742

valor i= 3.9523
valor t= 3.0041
valor t= 3.9710

desind?
desind3

[ 0.8661

Tabla 2. Matriz de Correlaciones (Validacion Discriminante)

Usu ' Org Plan Tec Des Ind
Usu [ 0.713
og | 0537 | oser
Pan | 0547 | 0607 | 0833
Tec 0510 | 0.838 | 0620 | 0.841
0511 | 0800 | 0664 | 0831 | 0.841

Nota: Los datos en diagonal es la raiz cuadrada de la varianza extraida
media (AVE) entre el constructo y sus medidas. Para la validez discri-
minante, estos valores deben de ser mayares a los datas en el misma
rengldn y columna (interconstructo).

Tabla 3. Relaciones (Hipdtesis)

L Relacidn B T-Statistic
P. Usuarios — Factor Organizacional (H1) | 0.537 *** 6.4984

| P. Usuarios — Factor Planeacion (H2) 0.547 *** 7.0371

P Usuarios — Factor Técnico (H3) 0.510. ™ 5.5513
g._{grganizacional — Desempeiio Individual [0,262 i 2.0165

F. Planeacldn — Desampefio Individual (H5) | 0,213 ** __3.—5256

F. Técnico — Desempefio Individual (H6) | 0.471 = | 3.6869 |
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Figura 2. Medelo de Investigacion Evaluado

Factor
Ormanizacional

0.537 **2
Factor

Desempefo
Planeacion

g vidua

Pa tic ipa cion
del suario

s

M 5e0.00%
1=3,31012457

0,01
1=2,585711627

* p=0,08
I=1,064726835

6. CONCLUSIONES

Los resultados presentados sugieren gue el
modelo de investigaciéon puede incrementar el en-
tendimiento de la Participacion del Usuario en los
Sistemas de Informacién para obtener un mejor
Desempefio Individual. La principal beneficiaria es
la comunidad académica del campo de los Si, sobre
todo los de la regidn noreste de México, donde se
lleva a cabo el estudio de campo.

Lo obtenido muestra que la Participacion del
Usuario tiene un efecto positivo en los Factores de
imptementacion por sus altos niveles de path es-
tandarizado y con significancia al nivel de p<0.001.
Igualmente, se deduce que los Factores Técnicos
tienen una mayor influencia en la satisfaccion gene-
ral del usuario al tener el mayor path estandarizado
(0.471) y el de mayor significancia (p<0.001) de
las variables independientes conectadas en forma
directa. Es decir, el usuario cree que su participa-
cién es buena cuando la informacién del sistema
le ayuda a tomar decisiones importantes, le es de
utilidad y se siente satisfecho con su uso; todo elio
apoyado con la buena planeacioén de los aspectos
organizativos (involucramiento de directivos, recur-
sos, incentivos) y técnicos (metodologias, lenguajes
computacionales).

Se puede notar de la misma manera que los
resultados son considerados fiables, por el hecho
que la varianza explicada del Desempeno Individual
es alto (0.742), es decir, se explica un 74.2% los
indices de predictibilidad del modelo.

LiMITACIONES

Esta investigacion esta ligada a un caso de es-
tudio porque la informacién fue recogida de una
sola institucion, por tanto se tienen las ventajas y
desventajas de este tipo de investigaciones, ademas
el numero reducido de preguntas en algunos cons-
tructos pueden afectar su fiabilidad de medicién
y en consecuencia el poder del analisis, ademas
diferentes practicantes pueden considerar otros
atributos, y aplicarlo a otras instituciones.
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RESUMEN

En el presente trabajo se resumen los resulta-
dos de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
(fisica) del sistema estructural de una edificacion
indispensable usando las técnicas de confiabilidad
estructural. El proyecto de investigacion se baso
en recopilacion de informacion existente (planos,
memoarias de calculo, etc), estudios de patologia, le-
vantamiento estructural y la evaluacion de amenaza
sismica local. Para evaluar la capacidad a cortante
de la estructura se realizo un analisis estatico no |i-
neal de “pushover” de tres (3) modelos estructurales
del edificio, variando su rigidez en funcién de cien
(100) datos del médulo de elasticidad y la resistencia
a la compresion del concreto. El primer modelo es
el original sin refuerzo, el segundo es rehabilitado
con diagonales concéntricas de acero y el tercero
consiste en un muro en concreto reforzado. La
demanda se evalud al realizar un analisis dinamico
espectral de los tres (3) modelos estructurales.
Variando la solicitacion incluyendo en los modelos
estructurales doce (12) espectros de respuesta con
diferentes periodos de retorno y ademas su rigidez
al cambiar su mdédulo de elasticidad. Mediante la
comparacion entre la resistencia a cortante de la
edificacion (tomado de las curvas de capacidad) y la
demanda a cortante en los modelos producida por
los efectos de |os diferentes espectros de respuesta,
se estimaron las probabilidades anuales de falla. Asi
mismo se calcularon las probabilidades anuales de
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falla, empleando ¢l desplazamientc espectral en el
punto de desempeno. De acuerdo con los resulta-
dos basados en confiabilidad se identifico un riesgo
inminente y niveles de seguridad inadecuada de la
estructura sin rehabilitar cuando es sometida a un
evento sismico. Por esta razdn, se evalud desde
el punto de vista de la confiabilidad estructural,
la alternativa de rehabilitacién mediante muros de
concreto reforzado y diagonales de acero. De esta
manera se determinaron probabilidad anuales de
falla menores para la estructura rehabilitada, que
representa una disminucion del riesgo. Ademas se
realizé un analisis aproximado de beneficio - costo,
procedimiento dtil en el momento gue se desee
rehabilitar la edificacion indispensable.

Palabras Clave: Confiabilidad estructural, andli-
sis no lineal de pushover, probabilidad de falla.

ABSTRACT

This work summarises results of the evaluation
of the physical earthquake vulnerabiiity for the
structural system of an essential building by using
reliability methods. The research was based on
the compilation of drawings and design memories,
pathology studies, a structural surveying, and the
assessment of the local earthquake hazard. In order
to evaluate the shear capacity, non-linear pusho-
ver analyses in three (3) different models, by using
Montecario simulation with 100 different concrete
strength data in each model, were performed. The
first model is the otiginal one, i.e. without reinforce-
ment. The second one corresponds to a renabilitated
structure by using concentric steel diagonals. The
third madel is a structure retrofitted with a reinforced
concrete wall. Demand was evaluated by performing
dynamic spectral analyses for each model. Twelve
different spectra corresponding to the same number
of earthquake periods of return were used. Annual
probabilities of failure were estimated by using the
obtained distributions of shear demand and capa-
city. Moreover, the probabilities of failure were also
evaluated utilizing spectral displacement distributio-
ns and demands at the performance points. Results
showed imminent risk and inadequate levels of
safety in the original un-reinforced structure. Annual
probabilities of failure for the two retrofitted models
were clearly lower than that of the original structure.
An approximate cost-benefit analysis was also ca-
rried out, which is useful for decision taking.
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Key words: Structural refiability, non-linear pus-
hover analisis, probability of failure.

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

El Congreso de la Republica de Colombia expidié
una serie de leyes para que alas edificaciones cuyo
uso se clasifigue como indispensable y de atenciadn
a la comunidad, localizadas en zonas de amenaza
sismica alta e intermedia construidas con anteriori-
dad al afic 1998, se les evalue su vulnerabilidad sis-
mica. Por esta razon en el ano 2001 se llevo a cabo
un estudio de vulnerabilidad sismica estructural de
las instalaciones de una edificacion indispensable
paralo cual se lievaron a cabo diferentes actividades
que se describiran a continuacion:

1.1. Recopilacion de informacién existente y
visitas técnicas de inspeccion

En esta etapa se recopild la informacion disponi--
ble tal como planos estructurales y arquitectonicos,
memarias de calculo, estudios de suelos y diversos
documentos técnicos de vital importancia para el
estudio de vulnerabilidad estructural. Se realizaron
visitas técnicas de inspeccidn a las edificaciones
donde se pudo establecer criterios basicos para
el desarrollo del estudio. Adicionalmente en estas
visitas técnicas se vetificaron las dimensiones de los.
elementos principales de la estructura asi como la:
ubicacion y distribucion del refuerzo de acero corro-
borando la informacion de los planos estructurales.
Asi mismo se ubicaron las zonas estratégicas para
la efecucion de ensayos parcialmente destructivos
y no destructivos para las evaluaciones de pato-
logia estructural. Para ello se llevaron a cabo aus-
cultaciones con equipos de deteccion de refuerzo
mediante técnicas no destructivas. Asi mismo se
verificd que el sistema estructural de la edificacion
corresponde a porticos de concreto resistentes a
momento con un sistema de entrepiso en sistema
reticular celulado.

1.2. Evaluacion patoldgica

Se adelantaron analisis de las caracteristicas de
los aceros de refuerzo y las resistencias de los con-
cretos, por parie del Laboratorio de Resistencia de
Materiales del Departamento de Ingenieria Civil. Sa
realizd un programa de investigacion que minimizo la




cantidad de nlcleos a extraer y se complementaron
esos resultados con Ensayos No- Destructivos. Se
ensayaron en total 50 nucleos y se tomaron 188
lecturas de Velocidad del Pulso Ultrasénico.

1. 3. Estudio de amenaza sismica local

Con el fin de estimar la amenaza sismica local
e desarrolid una exhaustiva investigacion de las
caracteristicas y propiedades del suelo de cimenta-
cion del edificio mediante la ejecucion de cuatro (4)
'sondeos de alrededor de 15 m de profundidad. Con
estos sondeos se verificd el perfil estratigrafico y las
propiedades indices de las diferentes capas de sue-
o bajo la cimentacion de la estructura. Se realizaron
ensayos de laborato-

rio y de campo tales

‘como triaxiales, “down

hole” y “cross hole”,

con los cuales se de-
terminaron las prin- .
' clpales propiedades
dindmicas del suelo
(velocidad de onda
de corte, variacion del
‘modulo de corte vy del
- amortiguamiento en
funcién de la deforma- 199

cion angularn). A partir

de esta caracterizacion y con base en modelaciones
analiticas y en consideraciones probabilisticas, fue
‘posible estimar, ademas de las propiedades me-
‘canicas del suelo, la funcidn de transferencia del
‘estrato de suelo desde la roca hasta la supetficie y
‘el espectro de respuesta local a usar en la evalua-
‘cibn de la vuinerabilidad sismica. Con base en esta
informacién se evaluaron los doce (12) espectras
‘de repuesta para el analisis mediante confiabilidad
‘estructural, lo cual se expone en el numeral 2.3 del
presente documento,

(3] Tramos A, By C, y ampliacidn de

1.4, Evaluacién de la vulnerabilidad sismica
estructural

Para llevar a cabo el estudio de la vulnerabilidad
sismica estructural, se decidio tomar como guia para
gl estudio el documento FEMA-310. Con base en
esta referencia se elabord una evaluacién concep-
tual preliminar detectando los siguientes aspectos:
deficiente detallado de refuerzo de las vigas y en los
nudos, inadecuado traslapo en el refuerzo de co-

Estimacicon de la confiabilidad estructural de una edificacién...

lumnas y vigas, demasiado espaciamiento de flejes
en columnas, excentricidad en los nudos, placas
delgadas, discontinuidad del diafragma, irregula-
ridad en planta y edificios adyacentes (golpeteo).
Como complemento a lo anterior se llevé a cabo una
modelaciéon analitica de las estructuras para poder
realizar la evaluacion y revision del comportamiento
sismico y dinamico de la edificacion indispensable.
Se elaboraron diferentes modelos planos y tridimen-
sionales en el programa SAP - 2000, los cuales se
presentan en las Figura 1.1. Mediante un andlisis
elastico lineal, se desarrollaron modelos espaciales
conformados por elementos “frame” y shell.

(b] Tramos B y esquema reticular
celulado

f\b] Tramos A

Figura 1.1 Modelo estructurales de |as edificaciones hajo estudio

Para el caso de los edificios con entrepiso en
reticular celulado, se considerd la rigidez equiva-
lente de las vigas, como una seccién rectangular
correspondiente a la suma de las viguetas que
convergen al capitel mas una zona rigida que
proporciona el capitel aligerado. Con base en los
modelos analiticos se estimaron los niveles de
deriva en las edificaciones para las solicitaciones
sismicas. En la Figura 1.2 se presenta un resumen
de las derivas encontradas, las cuales varian entre
1.0% y 3.0%, lo que indica que son estructuras en
general flexibles y no cumplen con las recomenda-
ciones de la Norma Colombiana (maximo 1 %). Lo
anterior adquiere mayor importancia si se tiene en
cuenta gue los edificios con entrepisas en sistema
reticular celulado pueden presentar fenémenos de
punzonamiento cerca de los capiteles para derivas
de entrepiso altas, tal como sucedid en diversos
edificios de la ciudad de México en el ano de 1985.
Por otro lado al analizar los indices de sobreesfuerzo
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en columnas y vigas se concluyo que la edificacion
es critica principalmente por el altc nimero de fa-
llas de tipo fragil que podrian generar un colapso
parcial ante la ocurrencia de un evento sismico. Se
detectaron posibles fallas por cortante, flexion y
compresion en las columnas asi como por cortante
y flexién en las vigas de acuerdo con las especifica-
ciones del FEMA 310 -356 y la Norma Colombiana.
En particular son preocupantes los altos niveles de
esfuerzos cortantes encontrados en las estructuras
con entrepiso en sistema reticular celulado tal como
se menciond anteriormente.

Resumen de eysluacion de dervas de diversos
edificios del Hospital (dreccion X)

T

Pisa

L S 5 C S S ¢ SN + 2 s A = 1

—— Trarmo A —— Tramoe B

Ampliacion de 1983 0 — Amrpliacion de 19920 anelado)

Trama G — U genciss

Figura 1.2 Resumen de las derivas de diferentes edificacionas

2. ANALISIS DE CONFIABILIDAD
ESTRUCTURAL DE UN PORTICO PLANO

Los valores nominales de factores de seguridad
y demas coeficientes estipulados en los cédigos
son calculados, en su mayoria, mediante tecnicas
de confiabilidad estructural y su objetivo es man-
tener la estructura en un rango de funcionamiento
alejado de la falla o con una probabilidad de falla
tendiente a cero. Dado que las probabilidades de
falla son muy pequenas y para facilitar el analisis
de los valores hallados, en los codigos se maneja el
indice de confiabilidad (), definido como la inversa
de la funcion normal estandar acumulativa de la
probabilidad de falla (Pf):

p=0"() (2.1)

EXiste una proporcionalidad inversa entre 3 y P
en la ecuacion anterior, donde a menor probabilidad
de falla aumenta el indice de confiabilidad y por
ende se obtiene un incremento en la seguridad de la
estructura. Para tal efecto se utilizaran las tecnicas
de confiabilidad, las cuales consisten en verificar la
probabilidad entre las curvas de capacidad (R) y de
demanda (S). Cuando la funcién G (Ver ecuacién 2.2)
es negativa la estructura se encuentra en condicion
de falla, cuando es mayor que cero la seguridad de
la estructura es aceptable y cuando es igual a cero.
la estructura se encuentra en condicion critica. Al
término G se le conoce como margen de seguridad.
Debido a la gran cantidad de variables que inter-
vienen tanto en el calculo de la capacidad como
en el célculo de la demanda, estas son tomadas
como variables aleatorias con su correspondiente
distribucion de probabilidad. Para el caso de las
variables aleatorias distribuidas R y S, se asume
funciones de probabilidad de distribucién, asi como
no correlacion entre ellas.

fo.f® R

A

Figura 2.1. Determinacion de |a probabilidad de falla

G=R-8=0 (2.2)

La distribucion de la funcitn limite {G) esta aso-
ciada con la zona de falla en donde la media de la.
funcion G (m,) es proporcional a la desviacion es-
tandar (s,).La proporcion de estos dos parametros
es el indice de confiabilidad (B) y por consiguiente.
ésta asume una distribucioén normal que puede
evaluarse como:
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M M=,

i {2 2
S{I bf" + S.\'

p

ion
de
ero
. Al
ad.

~ Donde: (2.3)
mR, mS , corresponde a las medias de [a distribu-
n de la resistencia y las solicitaciones.

SR, sS , corresponde a las desviaciones estandar
de la distribucion de la resistencia y las solicitacio-
NEs.

\

Para el analisis por confiabilidad estructural se
seleccionaron las curvas de densidad de probabili-
‘dad (Normal, logistica, Log-normal, valor extremo,
efc), que mejor se adapten a las funciones de re-
sistencia y solicitacion. Mediante la ecuacion 2.3
se determind el indice de confiabilidad (B), el cual
se puede utilizar aun para funciones de distribucion
‘de probabilidad diferentes a la normal con resulta-
dos satisfactorios. A continuacion se presenta la
aluacion por confiabilidad de una edificacion in-
dispensable, considerando su seguridad estructural
sin refuerzo y con dos (2) propuestas de refuerzo
‘convencional.

2.1, Célculo de las curvas de capacidad de la
edificacion en su estado actual

Usando los resultados de patologia y evaluacion
estructural realizados sobre la edificacion bajo es-
dio, se selecciond un poértico plano en el sentido
corto de la estructura y fue sometido a diversos
sis no lineales estaticos de pushover con el fin
establecer 100 curvas de capacidad (una para
daresistencia del concreto evaluada). En la Figura
2.2 se presenta un esquema del modelo estructu-
ral de uno de los particos planos de la edificacion
analizada.

Figura 2.2 Modelo de |a edificacién analizada

El analisis se realizé paso a paso mediante in-
crementos de desplazamientos de la cubierta del
edificio siguiendo los lineamientos presentados en
la referencia (ATC-40, 1996). Para poder realizar
el andlisis planteado fue necesario determinar los
diferentes diagramas de momento vs, rotacion y
los diagramas de cortante vs. desplazamiento para
vigas y columnas asi como los diagramas de inte-
raccion para las columnas. Estos diagramas fueron
establecidos automaticamente por el programa SAP
2000 a través de las herramientas establecidas para
ello. Debe anotarse que las propiedades no lineales
de las rétulas plasticas fueron calculadas para cada
elemento estructural y para cada una de las cien
(100) resistencias del concreto evaluadas, de tal
manera que en total fueron estimadas mas de 11000
rotulas plasticas en todos los analisis efectuados.
Los valores de resistencia del concreto (fc) se de-
terminaron con base en la referencia (Prieto, Ameéz-
quita et al, 2005) y en todos los casos se mantuvo
constante la resistencia del acero en 420 MPa. El
modulo de elasticidad (£ ) se obtuvo mediante
la ecuacion 2.4 que fue tomada de la referencia (AlS,
1998). Debe anotarse que esta formula aproximada
fue propuesta por (Amézquita, 1995) y fue incluida
en la Norma Sismo resistente colombiana.

E =3900./f"¢ (2.4)

Crtereto

En la Figura 2.3 se presentan las cien (100) curvas
de capacidad para el portico plano en su estado
actual para resistencias del concreto variando entre
14.38 MPa y43.76 MPa. Para cada una de las curvas
de la Figura 2.3 se establecié el cortante maximo
resistente cuyo valor promedio fue de 914.9 kN y su
desviacion estandar fue de 15.781 kN. Para estos
cien datos se llevd a cabo un andlisis estadistico
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en el fin de establecer la funcion de distribucion de
probabilidad que mas se ajusto a la variable cortan-
te basal resistente. En la Figura 2.4 se presenta la
distribucion de probabilidad de mejor ajuste.

1200 e
1000 -

8004 —

Cortante en la base (kNJ}

1] 100 200 300
Desplazamiento de la cubigrta (mm)

Figura 2,3. Comparacidn de |as curvas de pushover del edificio sin
ningUn refuerzo para cien (100) resistencias del concreto

2.2. Calculo de las curvas de capacidad de la
edificacion rehabilitada

Con el fin de disminuir 1a vulnerabilidad sismica
de la edificacion bajo estudio, se modelaron dos (2)
alternativas de rehabilitacion técnicamente viables y
de comun uso en el medio colombiance. La primera
de ellas consistio en la instalacion de diagonales de
acero de arriostramiento en uno de los vanos prin-

cipales del sistema estructural. Dichos elementos
de acero consistieron en angulos dobles de 5“de
lado y espesor de ¥2" y 3/8“.Con estas dimensiones:
se garantizaron los limites de relacion de esbeltez |

Péartico sin refuerzo
Capacidad de cortante
Curva Loglogistica(m=915.04, std=15.781)

20
Cortante (kN)

B3I

Figura 2.4. Ajuste de los datos estadisticos del cortante resistente defa.
edificacion en su estado actual

para elementos estructurales de acero sometidos
a compresion. Adicionalmente debe mencionarse
gue a estas diagonales de acero se les asigno
Unicamente “rotulas plasticas” para fuerza axial
teniendo en cuenta el comportamiento a compre-
sion y a traccion. En la Figura 2.5 se presenta un
detalle del modelo de la edificacion rehabilitada con
diagonales.

Figura 2.5. Modelo de la edificacién rehabilitada con diagonales de acero
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Con el anterior modelo y variando de nuevo la
tesistencia a compresion del concreto de los ele-
mentos existentes entre 14.38 MPay 43.76 MPa se
calcularon, a través de analisis no lineales estaticos
le pushover, cien (100) curvas de capacidad de la
structura rehabilitada. Dichas curvas de capacidad
se presentan en la Figura 2.6.

ntos
5:; d e
oNeEs
eltez

3000

2500 -

2000

1500 4

1000 -

0 100 200 300 400
Desplazamiento de la cubierta (mm)

Figura 2.6. Comparacion de las curvas de pushover del edificio reforza-
con diagonales para las 100 resistencias del concreto analizadas

Pértico con refuerzo - arriostramientos
Capacidad de cortante
Curva Logistica(m=2227.292, std=41,805)

Cortante en millones (kN)

Figura 2.7. Ajuste de los datos estadisticos del cortante resistente de la
| edificacion con refuerzo mediante diagonales de acero

Para cada una de las curvas de ia anterior Figura

‘establecio el cortante maximo resistente cuyo
alor promedio fue de 2227.392 kN y su desviacion
standar fue de 41.805 kN. Adicionalmente con
stos mismos datos se llevaron a cabo andlisis es-
istico para determinar la funcion de distribucién
probabilidad que mas se ajusta. (Ver figura 2.7).

La segunda alternativa de rehabilitacion evaluada
consistio en laimplementacion de muros cortina de
concreto reforzado, ubicados en la totalidad de uno
de los vanos de la edificacion. Estos muros tienen un
espesor de 500 mm, una longitud de 5300 mm y una
cuantia de acero del doble de la minima estipulada
en el Cadigo Colombiano de Disefio y Construccion
Sismo Resistente (0.5 %). En la Figura 2.8 se pre-
senta una imagen del modelo desarrollado. Debe
anotarse gue las dimensiones de este muro fueron
determinadas con base en un analisis tridimensional
no lineal realizado con anterioridad a este estudio y
que se presenta en la referencia (Gomez, 2005).

|as propiedades no lineales del muro de refuerzo
se determinaron con base en un madelo por fibras
a través del programa XTRACT ®, version educa-
tiva. En la Figura 2.9 se presenta el modelo de la
seccion transversal del muro, el diagrama de Mo-
mento vs. Rotacion asi como el respectivo diagrama
de interaccion. Con las anteriores propiedades se
establecieron las cien (100) diferentes curvas de
capacidad que se presentan en la Figura 2.10 a
nivel de cortante en la base y desplazamiento en la
cubierta. Para estos mismos datos se presenta en
la Figura 2.11 los datos ajustados a una funcidn de
distribucion de probabilidad.

Figura 2.8, Modelo de la edificacidn rehabilitada con un muro
de concreto
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Figura 2,9, a) Diagrama de interaccion del muro b) Diagrama de Momente vs, Rotacién del muro
4000 - Pértico con refuerzo - Muros cortina

Capacidad de cortante
Curva Lognormal(m=3358.3, std=1.4753)

Cortante en la base (kN)

3355 3357 3350 3361 3363
Cortante en millones (kN)

Ry e e T —

0 100
Desplazamiento de ia cubierta (mm)

Figura 2.11. Ajuste de los datos estadisticos del cortante resistente defg

Figura 2.10. Comparacion de las curvas de pushover del edificio reforzado e L b e

con muros de concreto para las 100 resistencias del concreto analizadas

|

Finalmente y a manera de comparacion se presenta en la Figura 2.12 las curvas de capacidad para laé
cacion en su estado actual y para la edificacion rehabilitada tanto con diagonales de acero como con mug
concreto. La comparacion se hace para la resistencia promedio del concreto (24.16 MPa).
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Cortante en la -i:ase“[k‘N)

Desplazamiento de [a cubierta (mm)
—Reforzado con diagonales (f'c= 241.6 kglem*2)
--3in refuerzo (f'c=241.6 kglcm*2)
~-Reforzado con muros de concreto (f'c=241.6 kgfcm*"2)

Figura 2.12 Comparacién de tres curvas de pushover para la resisten-
gia promedio del contrete: edificio sin ningtn refuerzoe, reforzado con
diagonales y reforzado con muros de concreto

Por otro lado, y con el fin de realizar un analisis
de confiabilidad basado en desplazamientos espec-
trales, se estimo en la referencia (Prieto, Mufioz et
al, 2005) las funciones de densidad de probabilidad
para diferentes estados de dano (leve, moderado,
extenso y completo) para la edificacion estudiadaen
el presente articulo. En la Figura 2.13 se presentan
dichas funciones de probabilidad. Con base en
los sismos de analisis que seran presentados pos-
teriormente, se estimara la funcion de distribucion
de probabilidad de los desplazamientos espectra-
les demandados con el fin de compararlos con los
desplazamientos espectrales para los estados de
‘daho definidos anteriormente.

1 T T ———

N dano
TG IR L, | J— ; e e I
Moderada
015 r— R E L S Extensa
o e COMMIELD
L=
U.‘D i R
0.05 1
0.00 Y ]

B0 B0 100 120 140 160 180
Desplazamiento Espectral Sd (mm)

Figura 2.13. Agrupamiento de los puntos de desempefio de la edifica-
cion esencial en diferentes estados de dafio

0 100 200 300 400

2.3. Calculo de la demanda sismica

Mediante un programa de generacién de es-
pectros (Prieto, 2008), se determinaron doce (12)
espectros de respuesta diferentes. Este programa
se basd en la variacion de algunos parametros de
la ecuacién de atenuacion definida por la geologia,
las distancias a las principales fallas geoldgicas de
la region y los datos obtenidos para los eventos
sismicos registrados en los diferentes medidores
localizados cercanas a la zona. El programa se
utilizé introduciendo la ecuacién de atenuacién
(Ambrasseys et al 2000), definiendo la aceleracion
absoluta para diferentes periodos espectrales que
varian desde cero hasta 2 segundos. Ademas tiene
en cuenta la frecuencia anual de excedencia para
el evento sismico definido por ese espectro de res-
puesta (i.e. el inverso matematico del periodo de
retorno para ese evento sismico definido por ese
espectro de respuesta). Se utilizo la ecuacion de
atenuacioén europea, definida como:

Log(Sa) = C, + C,(r) + C,Log(r) + C,P, + C,P, +cP

(2.5)
Donde C,, C,, C,, C_ y C_ son parametros de
la ecuacion para poder hallar las coordenadas
espectrales, y donde Pa y Ps son parametros que
dependen del tipo de suelo (se determind que se
comporta como roca), si es blando o es duro. P es
un valor constante y O es la desviacion estandar
de Log (Sa) (logaritmo en base 10). El resultado de
Sa esta dade como un porcentaje de la aceleracion
de la gravedad para cada periodo de retorno. Pos-
feriormente esios espectros fueron ajustados para
que coincidieran con la nomenclatura establecida
en la referencia (ATC 40, 1996). Una vez llevada a
cabo esta labor se obtuvo los espectros que se
presentan en la Figura 2.14.

De cada espectro se evalud su propabilidad de
ocurrencia, para realizar las respectivas combina-
ciones de carga sobre los modelos estructurales
mediante una simulacién numérica. El numero de
simulaciones que se realizaron sobre |la estructura
se ajustaron a la ocurrencia promedio de los even-
tos sismicos en funcién de su periodo de retorno.
(Ver Figura 2.15). Para la evaluacién de las curvas
de probabilidad de demanda, se calcularon los
cortantes basales actuantes sobre los tres (3) mo-
delos estructurales (uno de la estructura existente
sin refuerzo y dos con refuerzo), imponiendo a la
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Espectros de respuesta

—— Tr=50 afios
—— Tr=100 afios
Tr=250 afios
-—— Tr=475 afos
———Tr=750 afios
—— Tr=1000 afios
—eTr=1250 afios
—— Tr=1500 afios
~Tr=1750 afos

Periodo(seqg)

Tr=2000 arios
—— Tr=3000 afos
—— Tr=5000 afios

Figura 2.14. Espectros usados en el presente estudio.

estructura los doce (12) espectros mediante un
analisis dinamico modal espectral. Esto incluy¢ la
variacion de la rigidez y el periodo de vibracion de
cada uno de los modelos estructurales, debido al
cambio de los modulos de elasticidad de los ele-
mentos estructurales existentes. Para el caso de la
estructura sin refuerzo y reforzada mediante diago-
nales en acero, se evaluo en forma aproximada el
coeficiente de disipacién de energia (R), de acuerdo
a la ductilidad que se presentan en cada uno de
las curvas de Pushover (Ver figuras 2.3 y 2.6). Esto
depende del desplazamiento en el momento que
fluye la estructura y el correspondiente para una
deriva limite del 1%, especificada por la Norma
Colombiana de Construccion Sismo Resistente
(NSR-98). (Ver figura 2.16)

Variacién del coeficiente de disipacion de energia( R ) en
funcién de la resistencia a compresién del concreto(Fe).

150 200 250 w0 350 400

|
|
|
|
| |
“
]

RBEISIEHC[E ala r.nmpresuﬁﬂ [kg!cn'r )
|— Estruclura sun reruemn —— csiructura refcrzada eon amostramentoj

Figura 215 Ocurrencia de los eventos sismicos en funcidn de su perio-
do de retorno

w2 SR S e ——
Numero de simulaciones de sismo en el modelo
\ estructural
\ w 120
@
5 100 = N = |
L(.‘;Sﬂ _ -
E 60 - — - _ -
\ ‘3 40 e ———— S S ]
g 20 = = =Ess =
\ Z g — " -
0 1000 2000 3000 4000 5000
\ Periodo de retorno{aiios)

Figura 2.16 Variacién del coeficiente de disipacion de energia (R)

En las Figuras 2.17 y 2.18 se exponen las curvas
de probabilidad de la demanda del pértico sin refuer
z0, basadas en una simulacion numeérica compuest
por el analisis de 20196 datos y considerando el co-:
eficiente de disipacion de energia de uno y variable
de acuerdo con la Figura 2.16.

'an}cu sin refuerzo
Demanda do cortante R=1
(m=490.57, std=259 6}

o = m oW -h [ T

1128 15 175 2 225 25 275
Cortante on millones (kN)

Figura 2.17. Curva de probabilidad de demanda del pértico sin refuerzo
(R=1)
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Pértico sin refuerzo
Demanda de cortante R=var
(m=261.16, std=224,16)

1.4
1.2

1
0.8
(Fx10%2 0.6
0.4
0.2

118 1.65
| Cortante en millones (kN)

215 2.65

 Figura 2.18. Curva de probabilidad de demanda del pértico sin refuerzo
b (R=var)

En las Figuras 2.19 y 2.20 se exponen las cur-
vas de probabilidad de la demanda para el pértico
reforzado con diagonales de acero basadas en
una simulacién numérica compuesta por 20196
datos, para un R de uno y variable (Ver figura 2.16).
i cortante basal actuante aumenta con respecto
caso anterior, por la disminucion del periodo
‘de vibracion de la estructura y el aumento de la
‘aceleracidn espectral (Sa). En las Figura 2.21 se
ponen la curva de probabilidad de la demanda
‘para el portico reforzado con un muro cortina de

ncreto reforzado, basados en una simulaciéon
umérica compuesta por 20196 datos, para un R de
uno. lguaimente el cortante basal actuante aumenta
on respecto al caso anterior, por la disminucion del
periodo de vibracion de la estructura y el aumento
‘de la aceleracion espectral (Sa).

Pdrtico con refuerzo - arriostramiento
Demanda de cortante R=1
(m=889.82, std=463.42)

1.0 15 20 2.5 3.0
Cortante en millones (kN)

Figura 219, Curva de probabilidad de demanda del pértico con refuerzo
(R-1)

‘ Pértico con refuerzo - arriostramiontos
Demanda de cortante R=var
{m=395.75, std=211.16)

O = N W A @ - Q@

=
T
1N

0.47 0.72 0.97 1,22

| Cortante en millones {kN)

Figura 2.20. Curva de probabilidad de demanda del
pdrtico con refuerzo (R=var,)

Pdrtica con refuatza - Mura corting
Demanda de cortante R=1 ‘

\ (m=1163.7, std=603.67)

|

Q.87 112

0.8z

127 1,42 1.57

Cortante en millones (kN)

1.72

Figura 2.21. Curva de probabilidad de demanda del pértico con
refuerzo con muro cortina (R=1)

2.4. Probahilidad de falla

Basados en los conceptos basicos de confiabi-
lidad estructural expuestos anteriormente, se pre-
sentan a continuacion los indices de confiabilidad (3)
para los diferentes casos de capacidad y demanda
antes descritos. Para la edificacion existente sin
refuerzo, el indice de confiabilidad B es de 1.6 (pf
anual~0.05480) considerando un R de uno y de
2.9 (pf anual~0.00187) con R variable. (Ver figura
2.22). Por otro lado y teniendo en cuenta el despla-
zamiento espectral en el punto de desempeno de
la edificacion para las cien (100) resistencias del
concreto y para los doce (12) espectros analizados
(en total 1200 puntos de desempeno) fue posible
estimar la probabilidad de que la estructura estu-
viese en los estados de dano completo, extenso,
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moderado, leve y no dafo. Para ello en la Figura
2.23 se presentan las funciones de densidad de
probabilidad de la “demanda” (curva en color azul
originada en el procesamiento de los 1200 puntos
de desempeno) y de “capacidad” establecidas en
la referencia (Prieto, Mufioz et al, 2005).

Pértico sin refuerzo
Indices de confiabilidad(B)
B=1,6 para R=1y B=2.9 para R=\ar

04 as 453 o7 08
Cortante en millones (kN

| --—ca;;.;ldau —— Damanda R=1 — DemandaFevar '| |

Figura 2.22. indices de confiabilidad para la estructura sin refuerzo

U.6D | ~——Leve
Maoderado
Q.50 A ——Extenso

~— Completo

0.40 1 m—— Damanda

Pdrtico con refuerzo - Muros cortina
Indices de confiabilidad
B=3.6 para R=1
3 .
‘ ehi|—————— = = e 2
| 2 e — o =" S— e
\ 06 08 1 12 14 186 18 2 22 ZA 26 2B 3 32 34 36

‘ Gortante en millones (kN)

fe= D-ernaﬁé F;— Ca;-:raci:iag

Figura 2.25, Curva de probabilidad de demanda del pdrtico con refuer-
zo [R-1) '

Tabla 2.1, Probabilidades de gue la edificacion se encuentre en diverses
estados de dafio

Z 0301
0.20
0.10
0.00 . e . |
0 50 100 150 200

Dlesplazamiento espectral en el punto de desempefio (mm)

Figura 2.23. Funciones de densidad de probabilidad para el desplaza-
miento espectral en el punto de desempefio.

F Pértico con refuerzo - arrlostramientos
Indices de confiabilldad
B=2.9 para R=1y B=8.5 para R=Var

1.7
Cortante en millones(kN)

lw——Capacidad ------- Dt;-.‘and-al R=Vér_~-—- Demanda R=1

Figura 2.24. Curva de probabilidad de demanda del portico con refuerzo

- Probabilidad de estar en h!

ESTADOS DE DARO apnllida: e petor o cag |

| Completo 0.092

Extenso 0.024

Moderadao 0.097 -.

Leve 0.259 |

| NoDaio 0527 |

| Completo + Extenso 0.117(probabilidad de falla anual) ’
| Prababilidad De Daiio 0,473

|

Asi mismo en la Tabla 2.1 se presentan las di-
ferentes probabilidades de que la edificacion en
su estado actual se encuentre en cada uno de los
estados de dano. Se observan altas probabilida-
des de falla anual al igual que como ocurri¢ con
el andlisis basado en cortantes resistentes. Asf
mismo las estructuras con refuerzo mediante dia-
gonales de acero y con muro cortina, tienen un.§
de 2.9 (Pf anual~0.00187) (Ver figura 2.24) y 3.6 (P
anual ~1.59E-4) (ver figura 2.25) respectivamente
considerando R de uno. En el caso de la estructura
con refuerzo mediante diagonales y considerando
el coeficiente de disipacion de energia mayor que
uno, se obtuvo un indice de confiabilidad de 8.5 (Pf
anual ~ 9.48E-18).
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3. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES |

= la estructura existente sin refuerzo tiene up |
indice de confiabilidad de 1.6, correspondiente
a una probabilidad de falla anual de 0.05480, la
cual representan un riesgo inminente y niveles.
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‘de seguridad inadecuada. Es necesario tomar
‘acciones urgentes considerando que es una

ficacion indispensable. Al reforzar la edifica-

n mediante diagonales de acero, se tienen un
fndice de confiabilidad de 2.9, lo cual representan
‘una seguridad aceptable, que implica medidas
‘de prevencion a mediano plazo. Reforzada dicha
‘edificacion mediante un muro cortina en concreto
reforzado, se tienen un indice de confiabilidad
de 3.6, lo que representa también una seguridad
_aceptable.

» Teniendo en cuenta Unicamente los costos de
materiales, la rehabilitacién con un muro de
concreto es 11% mayor que la rehabilitacion con
%diagbnales de acero. Adicionalmente al tener en
cuenta el costo de la cimentacion, la rehabilita-
‘cion con muros es 24%(basado en la diferencia
entre el cortante que asume la edificacién con
- muros y con diagonales) mas costosa que la
rehabilitacion con diagonales. No obstante la
probabilidad anual de falla para el caso de la re-
habilitacion con muros es diez {10) veces menor
que la probabilidad anual de falla de la rehabili-
tacion con diagonales.

» El andlisis de confiabilidad basado en despla-
zamientos espectrales confirma los resultados
de los analisis basados en fuerzas resistentes,
arrojando probabilidades de falla demasiado
altas (superiores al 11 %) para una edificacion
indispensable y de atencién a la comunidad. La
probabilidad anual de falla considerando e mo-
delo de desplazamientos (pf anual es de 0.117),
es similar a las obtenidas mediante el andlisis de
cortante.
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RESUMEN

Se propone sustituir ios limites de curvas
granulometricas del agregado fino, considerados
en la Norma COVENIN 277 Concreto. Agregados.
Requisitos, por cuatro husos o bandas, aumen-
tando el espectro de gradaciones que sirve para
controlar las variaciones del material utilizado en
las mezclas de concreto.

La propuesta es el resuitado de una investigacion
a largo plazo que tuvo entre sus objetivos caracte-
rizar los agregados a nivel nacional.

|
INTRODUCCION

El origen geoldgico del agregado fino, unido ala
fragmentacion recibida por razones naturales v fa
producida por medios mecanicos, determinan una
distribucion de caracter aleatorio en las dimensiones
de las particulas del arido, definiendo granulome-
trias propias de las arenas de cada region, que
pueden ser alteradas mediante los procesos extrac-
tivos y de produccion con la finalidad de producir
un material adecuado para desarrollar mezclas de |
concreto fresco manejables y econdmicas.

En este sentido, en la década de los setenta la
Asaciacion Venezolana de Productores de Cementa
publicd los resultados de un estudio realizado a nivel |
nacional (Salas, 1976) que dio a conocer las carac- |
teristicas de los agregados en distintas poblaciones
del Pais; incluyendo, entre otras, informacioén acerca
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Agregados finos, propuestas de limites granulométricos para..,

‘dela composicion granulométrica de los agregados
por regiones.

A partir de esa fecha no se ejecutaron estudios
sistematicos de igual alcance, que actualizaran
la informacion relativa a las caracteristicas de los
‘agregados, por lo que el Fondo Nacional de Cien-
cia y Tecnologfa en convenio con la Universidad
Catolica Andrés Bello auspiciaron la investigacion
‘denominada “Caracterizacion y Regionalizacion de
Coeficientes para Disefio de Mezclas de Concreto
Fresco por Regiones Geograficas” (Bonilla y Sirit.
2005) que ha servido de referencia para la propues-
ta de actualizar la norma COVENIN 277 Concreto.
‘Agregados. Requisitos, en el area de la granulome-
tria de los agregados finos.

La investigacion fue desarrollada sobre mues-
tras provenientes de 115 fuentes de suministro de
agregados, ubicadas en distintas regiones de la
geografia nacional.

PROPUESTA

Como conclusion del citado estudio, la franja
Unica de la Norma 277 vigente que recoge las dis-
tintas curvas granulométricas de agregados finos
utilizados a lo largo de la geografia nacional (ver
tabla N°1), es de limitada aplicacion debido a que
en algunas regiones no resulta econémicamente
factible localizar arenas que se ubiguen dentro de
los limites normativos.

CEDAZOS COVENIN

Grueso Fino

mm pulg

9,510 3/8" 100 100
6,350 1/4" 100 100
4,760 # 4 85 100
2,380 #8 60 a5
1,190 #16 40 80
0,585 #30 20 G0
0,297 #50 8 30
0,149 #100 2 10
0,074 #200 5

Tabla N° 1. Limites pasantes granulometria actual

En consecuencia, se sugiere que el control
granulomeétrico del agregado fino se ejecute con
base a los cuatro husos de limites granulométricos

siguientes: Grueso, Medio, Fino y Muy Fino. Con

gsto se ampliara el espectro de aridos incorporando

| gradaciones no aceptadas hoy dia; que en algunos

£asos generaran mezclas de concreto menos eco-

‘nomicas.

Al respecto, la tabla N°2 muestra el pasante por
tamiz y el médulo de finura de cada huso defini-
dos mediante sus limites grueso (LG) y fino (LF);
de esta manera el Grueso contempla arenas con
modulos de finura entre 3,0 y 5,1 donde se ubican
finos provenientes de los Estados Miranda, Lara,
Yaracuy, Barinas, Cojedes, Zulia. Por otra parte,
el huso Medio es adecuado para agregados con
maodulos que oscilan entre 2.1 y 4.1 incorporando,
entre otras, las arenas de Aragua, Trujillo, Carabobo,
Mérida, Guarico.

En el mismo orden, el huso Fino contiene aquellos
agregados caon maodulos de finura entre 1,3y 2,8
que incluye material de los Estados Anzoategui,
Falcon, zona oriental de Miranda, asi como algunas
arenas de Mina en Monagas. El cuarto huso, Muy
Fino, se refiere a los aridos muy finos monogranu-
lares, similares a las arenas tipo médano, donde
encaja el material proveniente del fondo del Lago
de Maracaibo, ampliamente utilizado en la capital
del Estado Zulia.

Conforme lo expuesto, pareciera razonable
pensar que una norma de gradaciones que tiene
como finalidad servir de referencia para controlar
la variacion del agregado, deberia considerar los
limites granulomeétricos por regiones geograficas;
sin embargo, se desprende del estudio que una
misma zona puede ser abastecida con agregados
provenientes de distintas fuentes de suministro,
por lo que estos husos deberan ser considerados
como bandas referenciales de gradacion y no de
la localidad.

Para la determinacion de los limites superior e
inferior de cada banda, se establecié como para-
metro de referencia el drea contenida dentro de los
limites granulometricos de la norma vigente.

Por otra parte, una observaciéon detallada de
las cuatro bandas (ver figuras N° 1,N° 2,N° 3,N° 4)
destaca en primer lugar que los husos se trasla-
pan; ademas, la banda de arenas Medias tiende a
coincidir con las trazas de la Norma actual; en este
sentido, estos limites permiten producir concretos
convencionales econémicos y de buena trabajabi-
lidad con base a distribuciones eficientes.

Entonces, cuando se contempla la existencia
de otras bandas se esta aceptando deficiencias en
el gradado de los finos, que afectaran las mezclas
de concreto en estado fresco, por lo que se debera
controlar con mayor detenimiento las variables de
docilidad, trabajabilidad y consumo de cemento
mediante disefios de mezclas adecuados.
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PORCE NTAJE QUE PASA
CED AZOS COVENIN Gruesa Media Fina Muy finas
mm pulg LG LF LG LF LG LF LG LF
9,510 3/8" 100 100 100 100 100 100 100 100
6,350 1/4" 100 65 99 85 100 100 100 100
4,780 # 4 94 55 99 75 100 95 100 100
2,380 #8 78 32 89 55 99 80 100 99
1,190 #15 60 20 75 38 95 85 100 95
0,595 #30 36 10 58 20 85 43 98 B85
0,297 #50 20 4 35 10 60 22 85 50
0,149 #100 10 0 20 6 30 6 35 5
0,074 #200 5 5 5 2
Madulo de Finura 30 51 23 a1 1,3 28 0,8 1,7

Segun lo anterior, la franja representativa del
agregado sera aquella que mejor contenga las
gradaciones del arido evaluado; asi los limites que
definen el huso seleccionado serviran como referen-
cia para controlar variaciones en la granulometria
del material. Sin embargo, debe considerarse que a
mediano y largo plazo un agregado proveniente de
la misma fuente tendera a cambiar su gradacién lo
que desplazara su curva caracteristica hacia algtn
huso vecino que lo represente mejor.

Tahla N° 2. Huso granulométricos propuestos para agregados finos

Por lo tanto, el profesional responsable tiene la:
obligacion de definir el huso que mejor caracter
za al agregado evaluado, utilizando dicha banda.
como referencia de control; al respecto, el Modu
de Finura deja de ser un indice adecuado cuan
el origen de las fuentes de suministro cambia; por
lo que en su lugar, se recomienda utilizar métodos:
graficos que faciliten visualizar de forma continua,
las variaciones en la gradacion del fino. A manera
de ejemplo se anexan dos casos de aplicacion de
la propuesta.

ARENAS GRUES AR ARENAS MEDIAS
. e a0 s v . RS R St
"0 "
s -
L -
- ' ] W
w 1] "
] « ¥ vt
€ L] LT I v
L ] 1 E
£ h r "
N o =t 2
" bined “
. ) ;. 1 1 \ -
S 1an Vo4 ol 48 100,00 10,00 1,00 a,10 0,01
Vi, S L A VLA |, P |
LIMITES ANTERIORES ~ —®@-—LIMITE PROPUESTOS ———LIMITES ANTERIORES —— LIMITES PROPUESTOS
Figura N 1. Limites - Arenas gruesas Figura N° 2, Limites - Arenag medias _
1
ARENAS FINAS ARENAS MUY FINAS
e — ™ 1/g"is4"4 8 V6 30 50 100 20D
Py aT - Y .
aa
vl
T i
60
af o 50
5 5 o !
v )
2 < 30
(3 a
* N
(L8RS 1
o - s - i
100,0 10,0 1,0 0,1 0.0
A ona PAL TPt ) ABERTURA DEL TAMIZ {mm)
~~——~LIMITES ANTERICRES ~@— LIMITES PROPUESTOS LIMITES ANTERIORES —&— UMITES PROPUESTOS

Figura N° 3, Limites - Arenas finas

Figura N° 4, Limites - Arenas muy finas
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Arena natural del rio San Juan, que abastece la
ciudad de Cumana, Estado Sucre; la Tabla N° 3 con-
tiene promedios bimensuales de una data levantada
durante diez meses en una fuente de suministro
reconocida en la zona.

El procesao extractivo se realizé mediante retroex-
cavadora y se efectuaba una etapa de cernido con
la finalidad de separar materia vegetal y cantos.

El agregado se caracterizd por presentar una
relativa buena gradacion, pero excesivamente fino
con Mddulo de Finura promedio de 2.1, que en
general se sale del limite normativo por la traza fina
(ver figura N° 5).

Cuando se considera los husos de |a propuesta,

la arena se incluye dentro de la banda Fina. Figura
N°® 6.

bre 20 anos de Actividades. Asociacion S 1 " 35 | ww [ war Lo e
Venezolana de Productores de Cemento” 3/8" 1,610 1og . 100, 108,80 1eun.0 IR 160.0
AVPC Caracas.1976 1;-1-4" ‘;.;usno be.T bos e Vs 0o $ 1.0
rma Venezolana COVENIN 277. Concreto. i Lo (o b Lo o ks
Agregados. Requisitos. e 1980 § vos | eoe | e sea | a3 | wso
a3 0,595 o .8 72,0 Pp.n L 04,2 LA
veo 0,297 10,0 30.0 .0 a8 5 1,0
yrao 0,149 18 19,0 1.0 b6 .0 b F
e 0,074 5.2 5.8 5.z n [ 2.0

Wor 2 1 1.7 T &0 4.1

Tabla No 3, Caso-A. Data de promedios bimensuales

CASO -A

L PASANTE
&
i
H

10,00 1,00

AUERTL A (L TARE (ot}

= = = =L[MITES ANTERIDRES

0,01

CASO0 -A

Z PASANTE
&

10,00 1,00

ARLHTE DAL TAME ]

~LIMITES PROFUESTOS

Figura N° 5. Casa-A. Grafica de curvas granulométricas

Figura N° 6. Caso-A. Grafica de curvas granulométricas
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ANEXO CASO -B

Arena natural perteneciente a la Cuenca del Rio
Tuy, que abastece la ciudad de Barquisimeto, Estado
Lara; la Tabla N° 4 contiene los promedios mensua-
les de los estudios efectuados en cinco meses.

El proceso extractivo se realizaba mediante car-
gador frontal e incluia una etapa de cernido para
separar cantos y materia vegetal; definiendo un
agregado de buena gradacion pero grueso con Mo-
dulo de Finura promedio de 4.2, que en general se
sale del limite normativo por la traza gruesa, aunque
enire los tamices 0,2797mm (#50) y 0,149 mm se
incorpora (ver figura N° 7). Cuando se consideran
los husos de la propuesta, la arena queda ubicada
dentro de la banda Gruesa (Figura N° 8).

pulg (m.m.) B1 B2 B3 B4 BS media
3/8" 9,510 97,3 | 98,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99.1
1/4" 6,350 84,0 824 70,0 78,6 97.9 82,6
#4 4,760 74,9 73,2 60,5 67,1 88,3 73.0
#8 2,380 53.8 47.8 39,4 44.5 68,2 50.7
#16 1,190 349 30,3 268,58 29,7 433 329
#30 0,585 21,4 19.4 17,9 19,7 24,9 20,7
#50 0,297 12,9 12,5 11.7 13.2 14.7 13,0
#100 0,149 8.1 7.9 8.2 9.0 10,2 8,7
#200 0,074 52 4,2 6,3 6.4 8,6 6,1
MF 4,1 4,3 4,7 4,4 3.5 4,2

Tabla N* 4. Caso-B. Data de promedios cinco meses

E ] 3 E £
£ o =
L3 2]
§ 30 1 : n
N oM o

o o A e e L L el HLE Y

¥ — T T L]

100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

AHETLNS () T asad () ANTATIRA (81 TAME (mm)
- = o= =i BSITES ANTERIDRES « = = =LIMITES PROFUESTODS
Figura N° 7. Caso-B. Grafica de curvas granulomeétricas Figura N* 8, Caso-B. Gréfica de curvas granulométricas
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DISENO DE
ALTERNATIVAS DE
UN PUPITRE PARA
LOS ALUMNOS DE
PREGRADO DE

LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES

ResumEeN
BELLO

El trabajo que aqui se presenta consistid en
el disefio de alternativas de un pupitre integrado,
ajustado a los requerimientos y necesidades de los
estudiantes de la Universidad Catdlica Andrés Bello.
El trabajo se divide en tres secciones: situacion ac-
tual, estudio antropomeétrico y diserio del prototipo.
Se muestra el andlisis realizado y los resultados
obtenidos en cada una de estas secciones. lgual-
mente, se ensefa el modelo propuesto, con sus
dimensiones y costos. Finalmente se presentan las
conclusiones.

INTRODUCCION

En el afo 2001 se completd un trabajo de dise-
fio de pupitres (Pérez C., Herrera J., Villanueva A.,
2001) para una muestra de 140 estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica
Andrés Bello, Caracas. El frabajo propuso unas
dimensiones para un pupitre integrado siguiendo
los lineamientos de la Norma Venezolana COVENIN
1650:1989 referida a mobiliario escolar.

Este trabajo tiene como objetivo proponer las
dimensiones de un pupitre integrado para el uso
de los alumnos de pregrado de la universidad, en
su sede en Caracas.

Por el largo tiempo que los estudiantes perma-

®Dulce M, Riera De S. necen sentados en sus salones de clase, el disefo

dulce_riera@hotmail.com correcto del mobiliario (es decir: pupitres) puede ser
un factor que afecte el confort de los estudiantes en
un posible efecto positivo en la atencion en clase.

m Carclina O. Pefia P.
coopcalorias@hotmail.com

Tutor: César T. Pérez M.
alfaauriga@yahoo.com
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MEeToDOLOGIA

Para la realizacion del Trabajo Especial de Grado
fue necesario dividir el proyecto en cuatro etapas
bien definidas, las cuales se muestran a continua-
cién:

Etapa I: Estudio de la situacion actual, se rea-
liz6 una evaluacion detallada del puesto de trabajo,
esto con la finalidad de determinar si representaba
algun tipo de riesgo para los estudiantes. Esta etapa
comprendid los siguientes pasos:

- |dentificar las actividades estudiantiles en las
aulas de clase.

- Determinar las posturas de los alumnos.

- Describir los factores de riesgo y las posibles
consecuencias que se presentan.

- Establecer el estado actual del pupitre de la
UCAB y sus dimensiones.

- Conocer la opinién de los estudiantes con res-
pecto a los pupitres actuales.

- Implementacion de metodos de evaluacion
ergonomica.

Etapa Il: Estudio antropométrico, aqui se
presentan cada uno de los pasos realizados para
la tomma de medidas antropométricas de los estu-
diantes, asi como la metodologia utilizada para el
estudio de los datos obtenidos:

- Obtenciodn de la muestra piloto.

- Determinar medidas antropométricas de la po-
blacion estudiantil.

- Calcular el tamano de muestra real. Estimacion
de percentiles poblacionales.

- Realizacién de pruebas estadisticas.

Etapa lil: Disefio del prototipo, esta etapa la
constituyen una serie de pasos sucesivos, los cua-
les permitieron llegar al disefio final del pupitre. Los
pasos se mencionan a continuacion:

- Establecer las dimensiones del pupitre.

-Conocer los requerimientos de los estudian-

fes.

- Comparar requerimientos de los estudiantes vs.

caracteristicas técnicas.

- Seleccion de materiales.

Etapa IV: Determinacion del costo estimado
de produccidn, la cual consiste en la obtencion del
costo asociado a los materiales empleados en el di-
sefio, asi como el costo de mano de obra y equipos,
esto con la finalidad de establecer en forma sencilla
cual es el costo final estimado para la produccion
del pupitre propuesto.

SITUACION ACTUAL

1. Actividades realizadas por los estudiantes

Se recorrieron diferentes aulas de clase, con la
finalidad de observar las tareas de los estudiantes
durante clases. Se encontro que los estudiantes
realizan las siguientes actividades:

- Escritura a mano {toma de apuntes o exame-
nes).

- Lectura de material impreso.

-Lectura de: pizarrén, proyecciones de video y
transparencias.

- Actividades en grupo (dinamicas, foros, deba-
tes)

-Escuchar cualquier tipo de informacion impar-
fida.

Si se relacionan las exigencias de cada una
de estas actividades con los requerimientos que
debe satisfacer el disefo del pupitre a proponer,
se encuentra que debera reunir las siguientes con-
diciones:

- Ser lo suficiente comodo para la permanencia.
sentada por largos perfodos de tiempo.

- Ofrecer un apoyo adecuado a los brazos, es-
palda, gluteos y piernas.

- Permitir cambios en la postura, con el objeto de.
relajar la carga estatica a la que se encuentra
sometido el cuerpo.

- Estar acorde a las medidas antropomeétricas de
la poblacion estudiantil.

2. Posturas adoptadas por los estudiantes

Se tomaron fotografias de las posturas adopta-
das por los estudiantes durante las actividades de
clase. Se pudo apreciar que los estudiantes mientras.
permanecen sentados tienen posturas inadecuadas,
las cuales pueden ser riesgosas para su salud.
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hado | : l ri?:trjri; 3.2 Estado actual de los pupitres de la UCAB
n del adoptadas . Se realizé una inspeccién a una muestra de pu-
el di- . gt i por los estudiantes. frpestl “f8  pitres para establecer su estado actual y determinar
ipos, Egtuclantet aquellas caracteristicas que deben ser mejoradas.
ncilla Se encontré que algunos presentan tornillos sobre-
ceion salientes en las tablas, asiento y respaldo, bordes
Figura 2. f filosos y angulos de inclinacion inadecuados.
" - p°::§;‘fpﬁ?§; ~ De acuerdo a esto, se tienen las siguientes con-
sideraciones de diseno:

Al estudiantes

ntes Estudiante 2

on la

- Los tornillos no deben quedar al relieve ni en la
mesa, nhi en el respaldo y asiento.

De estas posturas surgen posibles riesgos de

antes salud como: disfuncién en la mandibula, respiracion - El material a escoger debe garantizar la dura-
antes festringida, sindrome del tnel carpiano (debido a bilidad del mueble.
movimientos repetitivos en mano y mufieca), y dolo- - El pupitre debe servir a la poblacion de zurdos
éme— | res tanto en el cuello, hombros y espalda. También y a la de diestros.
jse pueden presentar problemas en fa columna, tales - La superficie de trabajo debe ser mate (para
como la presencia de lordosis y escoliosis. (Ariens evitar el brillo) y de colores claros (para evitar
leq v £ 2001) los contrastes).

' ) La muestra tomada fue de 727 pupitres, de los
bhas 3. Pupitre actual cuales el 31%(aproximadamente) presenta las fallas
‘ previamente descritas. Haciendo uso de esta infor-
b 3.1 Dimensiones macion, se estima que el 31% del total de pupitres
P BY & Tarmaron Tas EKINEE & BORTE actAl de la universidad tienen que ser remplazados.
buna siendo estas las siguientes:
que 4. Opinidn de los estudiantes respecto a los

R pupitres actuales

"'6n: Se realiz6 una encuesta abierta a 148 estudian-

tes pertenecientes a las facultades de ingenieria,

T derecho, cs. sociales y humanidades. La pregunta

E especifica que se realizé fue:

i"es— sy 1 Los pupitres en la universidad son:

[ i ista Lat oA

: iR REREEEE Para responder esta pregunta se utilizé una esca-

. s la del 1 al 4, donde el 1 coloca a los pupitres como

tra deficientes y el 4 comao excelentes. Los resultados

para la encuesta se presentan a continuacion:
5 de | 2 3 4
: Deficientes [ ] I ] Excelentes

Figura 4 Vista frontal

Total: 76 (51%)
148 encuestas

Figura 6. Opinidn de los estudiantes respecto a los pupitres actuales
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Se puede observar que la muestra estudiada
ubica a los pupitres de la universidad en un nivel 2,
lo que evidencia que existe descontento por parte
de los estudiantes con respecto a los pupitres ac-
tuales. De acuerdo a los estudiantes, algunas de las
razones que influyen en su decision son: tornillos
sobresalientes en la superficie, tamano de la mesa,
altura de la silla, espaldar incémodo, bordes filosos-
cortantes, entre otros.

5. Evaluacion ergonomica

Se utilizaron dos métodas de evaluacion ergond-
mica, un meétodo objetivo (RULA) (Mc Atamney &
Corlett, 1993) y otro subjetivo (encuesta de como-
didad-incomodidad). El objetivo que se persigue es
observar si existe concordancia entre los resultados
obtenidos para un método y otro.

Final

Frecusncia

i |
12345678 801
CUELLD 1

Pr2aaberpawn
CUELLD 2

Figura 7. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
[Cuelle)

Inicio Final

0~ I [ [)
D1234 587810
HONBR0S T

012345087 88915001
HOMBROS 1

Figura 9. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
[Hombros)

5.1 Encuesta de comodidad-incomodidad

Se realizé una encuesta a 57 estudiantes, tanto
al inicio como al final de la clase, con la finalidad de
verificar si se presentaba molestia o incomodidad en
distintas areas de su cuerpo, mientras permanecen
en posicion sentado. Esta escala fue evaluada para
las siguientes areas: ojos, cuello, espalda (superior,
media, baja), hombros, brazos, codos, antebrazos,
mufecas, manos, codos, muslos, piernas y pies.

Para ello, se coloco una escala del 1 al 10, donde
el 1 indica ninguna incomodidad y el 10 una inco-
modidad insoportable:

Incomedidad

0

1123|456 |7]|8]9 |1

Los resultados mas relevantes obtenidos en la.
encuesta fueron los siguientes:

Inicio

Frecuencia

i
0123485078900
ESPALDA BAJ 1

2346687851010
ESPALDA BAJ 2

Figura B, Resultado encuesta comodidad-incomedidac
(Espalda Baja)

Inicio Final

Frecuencia
Frecusncia

1234587 881011
BRAIDG 4

123456789100
BRAIDSE 2

Figura 10. Resultado encuesta comodidad-incomodidacd
(Brazos)
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Final
P e e |

Inicio

L | |
0123454708101
NALGAS 1

Figura 11. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
(Nalgas)

- Graficamente se puede observar como se trasla-
‘dala opinion de los estudiantes de escalas de inco-
didad bajas (0-5) a las méas altas (8,9,10). Estos
mbios fueron estudiados a través de la Prueba
rangos con signos de Wilcoxon para muestras
pareadas, la cual arrojé diferencias significativas
ra un p-valor inferior a 0,05, para cada una de
las areas del cuerpo estudiadas:

Z P-VALOR |CONCLUSION
Antehrazos -3,073  |0,002 Se rechaza I,
Brazos -3182  loool Se rechaza Hy
Codos -2,702 (0,007 Se rechaza Hy
Cuellos -2,901  |0,004 Se rechaza Hy
Dedos -3,262  |0,001 Se rechaza Hy
{Espalda Media |-3950 {0,000 S yechaza Hy
Espalda Baja -3,580 0,000 Se rechaza Hy
Espalda Superior [-2,742  |0,003 Se rechaza Hy
Hombros -3,693 0,000 Se rechaza Hy
Manos 23,766 (0,000 Se rechaza Wy
Mufniecas -4,104 0,000 Se rechaza Hy
Muslos -4,075 (0,000 Se rechaza Hy
Nalgas 23,932 (0,000 Se rechaza Hg
Ojos 23,774 |0,000 Sa rachaza Hy
Picrnas -3,287  |0,001 Se rechaza Hy
Pies -3,437 0,001 Se rechaza Hy

Tabla 1. Resultados. Prueba de rangos con signos de Wilcoxon para
muestras apareadas,

Donde Ho (hipdtesis nula) es que no hay diferen-
cia entre el nivel de incomodidad antes y despuésy

Inicio

26~

012

34667091001
MUSLOS 4

Figura 12. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
(Muslas)

H1 (hipotesis alterna) es que si hay diferencia en el
nivel de incomodidad entre el antes y el después.

5.2 Método Rula

El método RULA es una técnica de evaluacion
ergonomica. Estudia las posturas individuales y sus
factores de riesgo ocupacionales que han sido aso-
ciados con desdrdenes musculo-esqueléticos. El
uso de RULA da camo resultado un factor de riesgo
entre 1y 7, donde la puntuacion o factor mas alto
significa un gran riesgo. Como quiera que sea, una
baja puntuacion o factor de riesgo no garantiza que
el sitio de trabajo esté libre de riesgos ocupaciona-
les. RULA es una herramienta de evaluacion usada
para detectar posturas de trabajo que requieran
atencién o modificacion.

5.3 RULA Vs. Encuesta de comodidad-inco-
modidad

Se realizé la toma de fotografias a los estudiantes
durante el inicio y el final de la clase. De estas se se-
leccionaron aquellas fotos en las que se observaron
las posturas mas criticas para su andlisis a través
del método RULA. A continuacion se presentan
los resultados obtenidos tanto para la encuesta de
comodidad-incomodidad como para el RULA.
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Estudiante 1. Inicio

| EvaliacionRULA |

: Encuesta.corhodlda&
. Incomodidad @

Cuello; 2

: Espalda superior: 2

Antegéfigg‘; Espalda media: 2

gg 2 Factor de riesgo: 6 Esﬁgﬁgrggﬁ 2
Tronco: Brazos: 1

109.91° Antebrazos: 1

Mufeca: 1
Piernas: 2
Estudiante 1. Final Sl

Espalda superior: 9

AnteSbgéggé Espalda meqia: 10
Braézg Factor de riesgo: 6 ESE@‘%%?;E?EO
Trt?ﬁccr Brazos: 9
118.59° Antebrazos: 9
' Mureca: 7
Piernas: 10
Estudiante 2. Inicio o

Anteb ; Espalda superior: 5
E2Er3?‘lz?cg" Espalda media: 5
?535% Factor de riesgo: 6 Esggﬁgrg?ag 8
Tronco: Brazos:; 4
99.04° Antebrazos; 4
Mufieca: 4
Piernas: 7
Estudiante 2. Final
Cuello: 7

Antebrazo:
142°
Brazo:

20
Mufeca:
25°
Tronco:
81°

Factor de riesgo: 6

Espalda superior: 8
Espalda media: &
Espalda baja: 8
Hombros: 8
Brazos: 4
Antebrazos: 6
Mufieca: 6
Piernas: 10

Tabla 2. Evaluacian Rula vs. Encuesta de comodidad-incomadidad

acuitac
Facultad
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EsTtubio ANTROPOMETRICO

1. Muestra piloto

Para determinar la muestra piloto, se obtuvo en
primer lugar el nimero de estudiantes que cursan
estudios en la UCAB. Posteriormente se determiné
nimero de facultades existentes, asi como la
proporcion del total de alumnos correspondientes
cada una de éstas.

Numereo de estudiantes. UCAB-C

Turno diumo

Periodo 2004-2005

| mGénero Femenine

| m Género Masculing

Namero de estudiantes

Humanidades
y educacion

Clencias Derecho
sociales y

econamicas

Ingenieria

Facultades

Figura 13, Mimero de estudiantes UCAB-Caracas, Periodo académico
2004-2005. Turno diurno

Finalmente se tomé una cantidad de 200 alum-
nos, la cual se estratificd de acuerdo a la facultad y
el género. El tamafo de muestra para cada estrato
se establecid en forma proporcional al tamano del
‘estrato en relacion con la poblacion:

2. Dimensiones antropométricas tomadas en
el estudio

Cada alumno tiene que interactuar con su pupi-
tre, por lo cual es importante contar con los detalles
de las dimensiones de la parte apropiada del cuerpo.
Asi, entre todas las medidas antropométricas que
existen, se escogieron las mas apropiadas para el
disefio:

Altura asiento-suelo

Altura asiento-mesa

Altura mesa

Ancho del respaldar

Profundidad asiento

Distancia respaldar-mesa

Ancho del asiento

Altura del asiento

LLLLLLLY

N estudiantes
Facultades Femenino. Masculino n total
Facultad clencias sociales y econdmica 38 24 62
Derech i 14 8 22
d de humanidades y e n. 42 11 52
acultadide ingen 26 38 63
Total (muestra piloto) 120 80 200

Tabla 3. Muestra piloto

revista de inqenieriam
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2.1 Histogramas de frecuencia para las medidas antropométricas

14,7- 17,3- 19,9- 224- 249- 274- 300- 325
17,2 198 223

248 273 299 324 349

Profundidad abdomen (cms)

29,8- 326- 36,3- 37,9- 40,6- 433- 46,0- 48,6-
325 362 378 40,5 43,2 459 485 512

Alt. Subescapular (cms)

.
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Altura poplitea (cms) Dist. Sacropoplitea (cms)
Media= 41.07 cms Media= 43.87 cms
Desviacion= 2.60 cms Desviacién= 3.01 cms
Figura 14. Histograma poblacidn global, Altura poplitea Figura 15, Histagrama poblacidn glabal. Distancia Sacrapoplitea
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Med!a- 22.21 cms
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Figura 16. Histograma poblacion global. Profundidad abdomen

2.2 Estimacion de percentiles para la pobla-
cion.

Para ello se utilizé la siguiente ecuacion, la cual
nos provee una forma para fa determinacion, por
ensayo y error, para la estimacion de un percentil
poblacional:

P[Yj <& <YK= B (k-1;n;q) - B (-1;n;0)
Siendo B(x;n;q) la funcién de distribucién de una
binomial de parametros “ny q”.

Entonces, supongase que se desea estimar el
percentil £ . Se fijara inicialmente un tamario de
muestra n,. Para dicho tamafio escojamos dos
estadisticos de orden Yjy Yk, tal que j < g(no+1) <
k,y PYj< 0, YK)= 13, siendo 1 el coeficiente de

Media= 42.78 cms
Desviacion= 3.06 cms
Figura 17. Histograma poblacién global. Altura subescapular

la precision y confianza deseadas.
2.2.1 Resultados:

Caracterizacion de la muestra
1 Tamaiig de | Hango de

| muesira ndades

_|Femenine 125
Masculi 84
ngenieria 69
Cs. Sociales 62
Humanidaded 5

Derecho 24

Tabla 4. Caracterizacion de la muestra. Estudiantes UCAB-Caracas.
Periodo académico 2004-2005
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-

3. Estudio de normalidad
Se realizd con la finalidad de determinar cual
dimensiones antropomeétricas se ajustan a una dis-
tribucién normal. Para ello, se utilizé la prueba de
Kolmogorov- Smirnov.

Un nivel de significacion mayor a 0.05 confirma

distribucion normal:

Distancia
Anuraf Mtura ) Anchurade | Distancia | Distancia ) Anchurade § Distancia ) Profundidad )  Sacro
muslo-

| Poplitea  [Subescaputar] Cadera  |Codo-asiento] codio-mane | Yembios asieno abtiomen popiitea

(Omogorov-SmimevZ | oswf 02| | oars ogrs|  12p el md) _tgosf 055
|As}an. Sig (2aded) ]
0,942 0,834 0514 0,428 0,094 0,025 0,255 0011 0,923
Tabla 6. Resultados, Prueba Kolmogorov-Smirnov.

Finalmente se enconird que fas siguientes medi-
das antropomeétricas se ajustan a una distribucion
normal: altura poplitea, altura subescapular, an-
chura de cadera, distancia codo-asiento, distancia
codo-mano, distancia muslo-asiento, distanci
sacropoplitea.

Por otra parte, se obtuvo que las siguientes di
mensiones no se ajustan a una distribucion normal;
profundidad de abdomen, anchura de hombros.

4. Analisis comparativo entre géneros.

El mismo se realizé con la finalidad de determinar
si existian diferencias significativas entre las dim
siones antropomeétricas obtenidas para el gén
masculino y el genero femenino, se encontraron log
siguientes resultados:

media deéviacién min | max | media | desviacion | min max

HAltura poplitea 40,10 2,43| 31,50 46,40] 4252 2,13| 37.00] 46,90
[Altura subescapular 41,88 2,87 2980 48,10[ 44,11 2,85] 3550] 5120

istancia codo-mano 24 18 1,76] 21,30] 36,40 2685 1,81 2360 36,50
|Distancia muslo-asiento 13,74 1,91 970 2200] 14,56 2,201 10,50 25,80,
Anchura de hombros 39,19 2,39 28.40| 47.00] 4594 3,07 39,10 61,30
|Profundidad de abdomen 20,54 2,70 14,70 31,10 24,71 3.39] 18.20( 34,90
Anchura de cadera 38,13 2,76| 31.40[ 4700] 3892 3,66 2530 4850
Distancia sacropoplitea 4663 5.03[ 3530] 52.10] 44,24 298] 3860] 5320

istancia codo-asiento 20,64 2,89] 1040| 3360 20,13 2,78 13,30[ 26,00

| P™tekhne®

Tabla 7. Resultado analisis comparativo entre géneros

DiseNO DEL PROTOTIPO!

1.- Elaboracion de la matriz de calidad. (YACUZZ
E., MARTIN F)
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De acuerdo a la ponderacion numérica final

tancia al material utilizado, a fin de dar satisfac
a las necesidades de los estudiantes.

2. Dimensiones del prototipo

mensiones:
Debido a la existencia de diferencias significa

Tabla 8. Simbolos de la calidad

tenida para cada caracteristica técnica, se observo
que el mayor puntaje se obtiene para el material de la
estructura, asiento, respaldar y mesa. En tal sentido,
para efectos del disefio se le debe dar gran impor-

Consideraciones previas a la seleccion de di-

para la poblacién en estudio, se utilizé el principio de

ob-  disefio por rangos para la seleccion de las medidas
antropomeétricas. De esta manera, se consideraron
los percentiles obtenidos tanto para la poblacion

global, asf como para géneros y facultades.

Los criterios empleados para la determinacion
de las medidas fueron los siguientes:

Altura de la silla (altura poplitea): se dio prio-
ridad a las personas de mas baja estatura, para
evitar problemas de circulacion en las piernas. En
tal sentido, se propone el percentil 10 para la po-
blacion global.

Distancia mesa-asiento (distancia muslo
asiento): la determinacién de esta medida vino dada

cion

tivas

revista de ingenieria [t}

——
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por la distancia muslo-asiento para el percentil 95
(Global), mas una holgura (12 cms) que permita la
libertad de movimiento de las piernas. Ademas se
considero que la distancia mesa-asiento no presen-
tara mucha diferencia con respecto a la distancia
codo-asiento.

Profundidad del asiento (distancia sacro popli-
tea): Nuevamente se le dio prioridad a las personas
mas bajas, debido a las razones mencionadas an-
teriormente para la altura de la silla. Se considerd
que el percentil 10 (Femenino) es el mas adecuado,
a ésta medida se le resto 4 cms para evitar el roce
entre el borde del asiento y la zona poplitea.

Anchura del asiento (anchura de caderas): de
acuerdo a los requisitos establecidos en la Norma
Covenin, la anchura del asiento no debe ser inferior a
la anchura menor de los hombros. En tal sentido, se
considerd a las personas con caderas mas anchas
(percentil 95 Global) y a esta medida se le agregd un
exceso, de manera que se alcanzara el percentil 80
del género masculino correspondiente a la anchura
de hombros, de esta manera se satisfacen los re-
guerimientos de dicha Norma.

Anchura del respaldar (anchura de hombros):
Se selecciono el percentil 80 del género masculi-
no.

Altura del respaldar (altura subescapular): Se
le di6 prioridad a las personas de baja estatura, a
fin de evitar que se produzca incomodidad en la
zona de los omoplatos producto de la presion del
borde superior del respaldo en dicha zona. De esta
manera, se escogio el percentil 5 (Humanidades).

Profundidad y largo de la mesa: Esta medida se
escogid en base al espacio minimo requerido por los
estudiantes al realizar las actividades de clase.

Distancia respaldo-mesa (profundidad abdo-
men): En principio, se dio prioridad a las personas
con abdomen mas pronunciado, de manera que
toda la poblacion tuviese acceso al pupitre. Esto
trajo como inconveniente que las personas mas
delgadas no pudieran hacer el correcto uso del
respaldar por estar muy separados de la mesa.

Como solucion a este problema se proponen dos
modelos de pupitres (1 y 2) para un mismo salon.
Para el pupitre 1 se escogio el percentil 75 del
genero masculino mas una holgura. Para el 25%
de la poblacion que queda excluida, se propone el
pupitre 2, para el cual se tomé el percentil 95 mas
una holgura.

Finalmente, se muestran las dimensiones esta-
blecidas para el pupitre 1 y 2 en la tabla 1, donde
la unica diferencia entre ellos es la distancia res-
paldo-mesa.

afl 37.50
b 268.00
e 3215
d g 48,10
e[ 4810
f 36.30
L AB20]
h 36.00
il 30.00/37.00
il 4°
ki Tl
i

Tabla 9. Dimensiones para el pupitre propuesto

Para determinar la proporcion que debe existir
de pupitres 1 y 2, se tomd como referencia los
datos antropomeétricos obtenidos para la muestra,
El limite establecido es que los estudiantes cuya.
medida de profundidad de abdomen sea menor a
26,40 cm, (percentil 75 género masculino) deben
usar el pupitre 1. En caso contrario, les corresponde
el pupitre 2. De esta manera se tiene que, para g’
edificio de laboratorios, el 20% de los estudiantes:
supera el limite establecido, por tanto deben usar’
el pupitre 2 y el porcentaje restante debe hacer uso!
del pupitre 1. Para el edificio de aulas, el 11% que
supera el fimite, le corresponde usar el pupitre 2 Y
el resto el pupitre 1. Finalmente la proporcién deg
pupitres 1y 2 es:

- Para el edificio de aulas, deben existir aproxi-

madamente en proporcién 8:1 respectiva-
mente.

- Para el edificio de laboratorios, deben existir
aproximadamente en proporcion 4:1 respec-
tivamente.

Es importante sefialar que en este estudio sdlosg
esta considerando el edificio de aulas y el de labo-
ratorios, ya que éstos son los edificios en donde los
pupitres estan en situacion mas critica. Es por ello
que solo se consideraron las dimensiones para la
poblacion global y para la facultad de ingenieria.

3. Modelos preliminares

A continuacion se presentan los disefios prelimi-
nares de las alternativas de pupitres:

mtgkhne 9
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Figura 19. Pupitre en madera

4. Materiales

Los materiales se seleccionaron tomando en
consideracion los siguientes criterios:

4.1 Disponibilidad en Venezuela.

Entre los materiales disponibles tenemos:

- Estructura: Hierro negro o aluminio.

- Mesa de rabajo: madera enchapada © MDF.

- Espaldar y asiento: madera enchapada, MDF
o plastico polipropileno.

4.2 Resistencia y durabilidad.

Se realizd el analisis estructural con la finalidad
de estudiar el comportamiento para las estructuras
propuestas tanto en hierro negro como en aluminio.
Se simulé una carga de 20 Kg. Para la mesa y 90 Kg.
Para el asiento. Para la estructura en hierro negro
se encontrd que resiste con holgura las cargas es-
pecificadas anteriormente, para un tubo de hierro
negro de diametro 1’ para el sostén de la mesa y
%’ para el resto de la estructura. De forma similar se
realizo el analisis estructural para el aluminio. Debido
a la excesiva deformacion resultante se descarta
como opcion para la construccion la estructura en
aluminio,

4.3 Costos.
Se determinaron los costos totales de produccion

| en serie para las alternativas de pupitres, donde

cada uno tiene estructura de soporte en hierro ne-
gro. Un pupitre tendra respaldar, asiento y mesa en
madera y el otro con asiento y respaldar en plastico,
conservando la mesa en madera. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 10.

Costo unitario (produccion
a gran escala)

Bs. 102.298.37
Pupitre plastico y hierro negro | Bs. 135.969.25

Modelo

Pupitre madera y hierro negro

Tabla 10, Costos unitarios

Figura 20, Pupitre en plastico

Para la madera, el costo unitario para la produc-
cion a gran escala se obtuvo para un lote minimo
de 200 pupitres y sus costos estan respaldados
por el fabricante del prototipo construido como
muestra.

Por otra parte, es importante senalar que el
plastico soélo se justifica para una produccién con-
finua y en serie que produzca grandes cantidades,
debido al alto costo que implica la adquisicion de
los moldes disenados especificamente para este
mohiliario, de tal manera que el costo de estos habra
que amortizarlos en diez afos. Esto tendria como
consecuencia que la UCAB sélo podria usar estos
pupitres de plastico para amortizar el costo de los
moldes y promocionarlos fuera de la institucion.
Adicionalmente la Universidad debera implementar
una estrategia a corto, mediano y largo plazo de
promocion de este producto o iniciar una alianza
estratégica con un fabricante de productos plasti-
cos que pudiera interesarse por este producto y asi
campartir el gasto inicial de los moldes. El costo que
aparece en la tabla corresponde al costo unitario
una vez que se ha producido en forma continua, de
tal manera que para este caso debera considerarse
aparte una inversion inicial de Bs. 90.000.000 (No-
venta millones) correspondiente a los moldes.

5. Pupitre propuesto (en madera)

A continuacion se muestran las vistas para el
pupitre en madera enchapada y tubos de hierro
negro. Cabe destacar que por ser éste un modelo
nuevo, se procedio a su construccion con miras a
demostrar la rigidez y estabilidad de la estructura
metalica. Sin embargo, hay algunos aspectos con-
siderados en el disefio y que no se realizaron en el
prototipo, estos son: color de la mesa de trabajo
(debe se clara y mate), relleno de los tornillos, re-
cubrimientos de los tornillos debajo de la mesa;
por otra aparte, la madera para asiento y respaldar
puede ser de un grosor menor, a fin de poder darle
un poco de curvatura.

revis i nieria
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6. Pupitre actual vs.

Figura 21
Vista isométrica

Pupitre propuesto

Costo (aproxi-

ado) _ Antropometria | Versatilidad
No se adapta a
Pupitre actual | Bs. 145.000,00 | la antropometria | Ninguna
estudiantil
- Sirve tanto

para zurdos
como diestros.

- La mesa de
Pupitre Adaptadaala |trabajoeslo
p G 3
B oy tapae | SISOTES. |SRHE
enchapada) Estudiantes. ciosa para

satisfacer los
requerimientos
de las activi-
dades.

Tabla 11, Pupitre actual vs. pupitre propuesto

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se encontrd que los estudiantes de la UCAB
realizan las siguientes actividades: escritura a
mano, lectura de material impreso, lectura de:
pizarron, proyecciones de video y transparen-
cias, actividades en grupo (dinamicas, foros,
debates), escuchar cualquier tipo de informacion
impartida.

- El 51% de los estudiantes considera que los
pupitres actuales son deficientes por diversas ra-
zones, siendo de mayor importancia la existencia
de bordes filosos vy tornillos sobresalientes.

- Aproximadamente el 31% de los pupitres de la
UCAB estan en condicion critica por la presen-
cia de bordes filosos, tornillos sobresalientes y
angulos de inclinacion inadecuados.

Figura 22
Vista Lateral

- Los pupitres actuales no se ajustan a las d
mensiones antropométricas de los estudiants
UCAB, por lo cual favorecen la adopcion d
malas posturas y sus posteriores daninas con
cuencias, Deigual manera, debido a lo limitadg
de la tabla de trabajo no estan disenados p
permitir la realizacion de todas las activida
que se realizan en clase. Adicionalmente
hay una cantidad suficiente de pupitres par
zurdos.

- Se encontro en el andlisis para las posturas qug
adoptan algunos de los estudiantes un factof
de riesgo 6, segln el método de evaluacior
RULA. Esto sugiere que se requeriran cam
en un periodo breve de tiempo y una investi
cidn respectiva. Este factor es el mismo tan
al inicio como al final de las clases, aunque la
posturas varien.

- Los resultados de la encuesta revelaron U
aumento en la incomodidad de los estudia
evaluados. Igualmente se verificé concordanci
entre la incomodidad que manifestaban los mis:
mos alo largo del tiempo en clase y el resultado
de la evaluacion RULA.

- Se encontré que las medidas antropométri
tomadas a los estudiantes se ajustan a una
tribucion normal, exceptuando la medida de;
fundidad de abdomen y anchura de hombr

- Se proponen dos modelos de pupitre pa
mismo salon, con diferentes distancia
respaldar.

- El material seleccionado para el disefo d
estructura fue el hierro negro, por su alta
tencia y bajo costo. Se propuso madera p
elaboracion de la mesa, por su bajo costo
cilidad de ensamble. Para el asiento y reg|
se disefaron dos alternativas: madera,

;miglshng&
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bajo costo y disponibilidad; plastico, por brindar
mayor ajuste ergondémico al cuerpo, bajo costo a
grandes volumenes y facilidad de produccién.

- El costo del pupitre propuesto en madera es de
aproximadamente 102.300 Bs. Comparando el
pupitre actual, para una produccion al mayor se
obtiene una economia del 29%. Adicionalmente
el pupitre propuesto es superior al actual desde
el punto de vista ergonémico y estético.

- Los modelos propuestos ademas de favorecer la
adopcion de correctas posturas por ajustarse a
la antropometria de los estudiantes de la UCAB,
son muy versatiles. Esto es debido a que pueden
ser usados favorablemente tanto por zurdos
como por diestros, y debido a su amplio plano
de trabajo permiten la ejecucion de todo tipo de
actividades de clase.

-Los modelos propuestos son de construccion
sencilla y se ahorra material.
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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es estu-
diar la factibilidad de la instalacién o creacion de una
empresa manufacturera de cartén microcorrugado
(en bobinas y/o laminas) y de cajas litolaminadas;
productos dirigidos a diversas empresas, principal-
mente para el area de empaques.

En la primera fase, el estudio de mercado, se
realizd una investigacion cualitativa y cuantitativa
del entorno del mercado objetivo, logrando con
esto un diagndstico del mismo. Se encontré cierta
necesidad en el mercado, por lo que se procedié
a sustentar las bases mercadotécnicas necesarias
para la ejecucion de las etapas posteriores del pro-
yecto. La competencia del sector resulté ser poca,
por lo que la competitividad es alta y es necesario
aplicar fuertes estrategias de mercado para penetrar
en esta area de la produccién.

El estudio técnico es la siguiente etapa. Con
éste se buscé materializar los resultados del estudio
de mercado. Se determinaron los requerimientos y
procesos para la manufactura de ambos produc-
tos. Se analizo y verifico la capacidad de la linea
de produccién actual y se comprobd la factibilidad
técnica del proyecto.

En la dltima etapa del proyecto, se realizé el
estudio econémico-financiero, con el cual se buscéd
reflejar en términos financieros, toda la informacion
recopilada en los estudios anteriores, con el fin de
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determinar los flujos monetarios necesarios para
construir el modelo de rentabilidad del proyecto. Se
analizoé durante este estudio, los costos involucra-
dos en las actividades de la empresa, la inversion
necesaria para la operacion de ésta, asi como el
préstamo financiero necesario para soportar dicha
inversion. Se calcularon ciertos indicadores econo-
micos-financieros que determinaron la rentabilidad
y factibilidad del proyecto.

1. INTRODUCCION

El mercado actual esta repleto de diversos tipos
de empagque de distintos materiales; las nuevas ten-
dencias hacia mejores graficos y formas o modelos
mas llamativos son un factor muy importante tanto
para los consumidores como para la empresa.

Segun la W.O.P. (World Packaging Organization),
los ernpaques de carton ocupan aproximadamente
el 36% del mercado global de embalajes.

Fig. 1. Caja corrugada

En la fabricacion de cajas corrugadas siempre
se ha tenido como enfoque central el proporcionar
proteccion al contenido de la caja. Mientras mas
grandes los corrugados, mayor acolchonamiento.

La mayoria de las fabricas que producen cajas de
cartéon corrugado, trabajan con ondas u ondulados
detipo A, By C. Esta tltima es quizas la mas comun
de todos los ondulados (ver Fig. 1).

Sin embargo, un problema desde los inicios de
estas cajas fueron las impresiones debido a la natu-
raleza del proceso industrial de las cajas de carton
corrugado y a la tecnologia disponible en la impre-
sion. Por otro lado las caracteristicas fisicas de estas
cajas impedia graficos de alta calidad, por tener
ondas de mayor tamafo la superficie de impresion
no era lo suficientemente plana como para facilitar
la realizacion de un impreso atractivo. La causa de
esto era que el papel tendia a encogerse entre los
extremos de las flautas, lo cual causaba la forma-
cion de arqueos o de apariencia de cartén mojado.
Las impresiones de este tipo de cajas se realizaban
con un maximo de 3 a 4 colores, por medio de un
proceso llamado Flexografico. No obstante, esto no
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era suficiente para el consumidor y cada vez exigian
mas colores y mejores graficos. Ademas, debido ala
evolucion del mercado, empezaron a ser necesarios
empagues “listos para el uso del consumidor”.

El mercado existente para este tipo de em-
paques lo dominaba un tipo de cajas conocidas
“cajas de carton plegable”. Estos empaques, muy'
conocidos, no tienen los problemas relacionados
con los corrugados, dado que se construyen con
cartéon-madera de alto calibre, recubierto con el fin
de crear una atractiva superficie de gran brillo, para
una facil impresion. Sin embargo, tienen un gran
problema, al no poseer acanalados la resistencia
era muy baja lo cual no agradaba mucho tanto alos.
consumidores finales como a las empresas.

Aparecen entonces los microcorrugados. En con-
cepto, el microcorrugado de la caja de cartén tendria
el mismo atractivo para el consumidor de las cajas
de carton plegadizo, sumandoles a éstas el valor de
la proteccion proporcionada por el cartéon corrugad
normal. Las cajas microcorrugadas, al poseer una
mayor cantidad de ondas por metro lineal brindan
una mayor superficie para la colocacion de una la-
mina previamente impresa. El producto de unir una.
lamina de microcorrugado con una lamina impresa
se denomina litolaminado y es por esto que estas
cajas son muy conocidas como cajas litolaminadas’
(ver Fig. 2), aunque también se conocen como cajas:
microcorrugadas.

Fig. 2 Cajas litolaminadas

Segun organizaciones como la ACCCSA (Asocia-
cion de Corrugadotes de Carton del Caribe, Centro:
y Sur América) y la ICCA (Internacional Corrugated
Case Association) el microcorrugado se esté apenas
dando a conocer en Sur América, y son escasas las:
plantas encargadas de la fabricacion de éste.

En nuestro pais, existen pocas plantas pro--
ductoras de microcorrugados y litolaminados y la
situacion que vive el pais ha afectado a algunas de.
estas.
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1.1. Planteamiento del Problema

La baja competencia en este mercado vy la si-
tuacion que viven algunas empresa de este sector,
ha motivado a la empresa Servicios de Corrugados

 ES Maracay C.A. (SCM) a estudiar la posibilidad de
cidas entrar méas a fondo en esta area.
/ rguy Esta empresa ha estado dedicada por mas de 5
i O-S__' afos a la produccion de cajas de carton corrugado
-’_‘ Ic?n con una capacidad anual de aproximadamente tres
| © millones de metros cuadrados o que representa
LPaE mas de 3 millones de cajas anuales.
| gran P : ¢ s
encia Hace menos de un ano la misma decidio instalar
g una linea de produccion para la fabricacion de cajas
> alos ; : ) s
' litolaminadas y cartdn microcorrugado, han atendido
y despachada ciertos pedidaos de estos productos.
" yd had i didos de est duct
§/cons Sin embargo, para la fecha, se encuentran en su eta-
P-nd”a--' painicial, resolviendo problemas de las maquinarias,

‘adiestrando el personal y preparandose para entrar
‘aeste nuevo mercado, por lo gue los pedidos aten-
didos han sido pequenos sirviendo de experiencia
para la adaptacion. A pesar del poco tiempo que
flevan en el mercado y por las cotizaciones realiza-
das, la directiva de SCM decidio poner en marcha
un plan para evaluar la factibilidad de la creacion de
‘una empresa dirigida este sector, y asi atraer nuevos
clientes e incrementar las ganancias.

2. Palabras Claves: carton micracorrugado,
‘rentabilidad, proyectos, inversion, factibilidad.

3. DescriPCION DE PROYECTO

3.1, Objetivos
3.1.1. Objetivo General

Determinar si es factible o no la creacion de una
empresa de carton microcotrugado v litolaminado.

3.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar un perfil del negocio que permita de-
terminar las caracteristicas internas de éste.

e Realizar un estudio de entorno del mercado
que permita determinar la necesidad de nue-
vos productores y el tamario a cubrir mediante
la evaluacion de los siguientes objetivos:

o Definicion del producto

o Analisis de la oferta

o Analisis de la demanda

o Andalisis de oportunidades y amenazas

e Estudiar la factibilidad técnica de la empresa
a través de |os siguientes objetivos:

o Evaluacion de la actual linea de produc-
cion

o Definicién del proceso productivo

o Disefio o caracteristicas del producto

o Definicién de los requerimientos y necesida-
des de materia prima, servicios industriales,
equipos o Maguinarias y personal de mon-
taje

o Disefio del layout de la planta

o Plan de mudanza de la actual linea de pro-
duccion

* Desarrollar un estudio econdmico-financiero
gue permita determinar la rentabilidad vy facti-
bilidad definitiva del proyecto, mediante:

o Determinacion de costos de produccion

o Costos de mudanza e instalacion

o Estimacion de la inversion

o Evaluacion financiera o econémica

o Flujo de caja

o Tasa interna de retorno

o Valor presente neto

o Tiempo de pago del proyecto

o Anélisis de punto de equilibrio

o Analisis de sensibilidad a través de diversos
escenarios

3.1.3. Alcance

Este proyecto tiene como alcance el estudio
y analisis de la factibilidad de la creacidn de una
empresa productora de cartén microcorrugado y
cajas litolaminadas mediante la aplicacion de las
herramientas y conocimientos adquiridos durante
la carrera. Ademas de ahondar un poco en el mer-
cado de microcorrugados y litolaminados, area de
la produccion que no es muy investigada.

3.1.4. Limitaciones

Existen algunas limitaciones para la realizacion
de este proyecto, la mayoria dirigidas al drea del

estudio de mercado. Se plantearon otras, para fa-
cilitar el estudio:

¢ Lasinvestigaciones y reportes estadisticos del
area de microcorrugados en general en nuestro
pais es practicamente nula, y las pocas organi-
zaciones encargadas de llevar registros sobre
el mercado de papeles y cartones no contienen
informacion especifica de este rubro.
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« | as pocas empresas existentes productoras
de microcorrugado y empaques litolaminados
no aportan informacioén a investigadores tan fa-
cilmente, esto debido al hecho de que existen
pocos competidores. La informacion que estos
proporcionan es de una manera muy informal
y estimada.

e Las zonas de estudio consideradas fueron
industrias del Area Metropolitana y algunas
empresas de zonas industriales de Edo. Ara-
gua, principaimente la Zona industrial de San
Vicente y Corinsa de dicho departamento. No
se enfoco el estudio a otras regiones del pais
debido al limite de tiempo.

4. MaRrRcO REFERENCIAL

Single Face: o cartdn sencillo es una estructura
flexible formada simplemente por el ondulado pe-
gado a una cara plana (ver Fig. 3). Es la principal
forma de presentacion del carton microcorrugado.
Puede encontrarse en forma de bobinas de Single
Face o laminas.

Fig. 3 Single Face

Ondulado: es la parte media del cartén corruga-
do comun o la parte superior del Single Face, y esta
compuesta de un tipo de papel mas liviano que el
de las otras caras.

Cartén Corrugado: El carton corrugado es una
estructura de celulosa formada por tres elementos,
dos caras de cartén plano o liner, separadas entre
si por un nucleo de papel corrugado en forma de
onda denominado carton medio; éste va adherido
a las capas con pegamento de almidén a lo largo
de las crestas de la onda (ver Fig. 4).

Hesiwg OMOA

Fig 4. Partes del Corrugado

Litolaminado: Es una técnica utilizada para
colocar una lamina impresa en hojas o rollos so-
bre el corrugado (ver Fig. 5), generaimente de un
cara (single face). Al producto final se le denomina
litolaminado.

Fig. 5. Proceso de Litolaminado

Impresion Offset: La impresion Offset es un mé-
todo de reproduccién de documentos e imagenes
sobre papel, 0 materiales similares, que consiste en
aplicar una tinta, sobre una plancha metalica com-
puesta generalmente de una aleacion de aluminio;
la plancha toma la tinta en las zonas donde hay un
compuesto repelente al agua, el resto de la plancha
se moja con agua para que repela la tinta; la imagen
o el texto se transfiere por presion a una mantilla
de caucho, para pasarla, finalmente, al papel por
presion. Ver Fig. 8

Fig. 6. Offset

Magquina Microcorrugadora: producira las
laminas de carton microcorrugado, a partir de
una bobina tipo liner y una tipo medio; esta ultima
pasara por los rodillos corrugadores que le daran
el tamano de onda deseado y luego se pegara ala
cara plana,

Maquina Impresora: se encarga de crear la
lamina impresa, con altos estandares de calidad,
que posteriormente sera adherida al cartdn micro-
corrugado Single Face.

Maquina Laminadora: producira las laminas de
litolaminado a partir de ldaminas de microcorrugado
y laminas de litografia; éstas se pegaran como se
mostro en la Fig. 5. Estas laminas deberan durar un
determinado tiempo en secado.
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Troqueladora: se encargara de darle las ca-
racteristicas delimitantes y especificas a la lamina
litolaminada para asf producir cajas.

Engomadora: se encarga de doblar y engomar
las cajas de litolaminado © microcorrugado prove-
nientes de las troqueladoras, para darle la forma final
y poder enviar al almacén y/o despacho.

Cabe destacar que Ja secuencia del proceso
productivo es la misma con la cual se describieron
cada una de las maquinas.

5. Marco METODOLOGICO

La metodologia empleada para la realizacion
del trabajo estuvo basada en la propuesta por el
Ing. José Luis Pereira en su libro Formulacion y
Evaluacion de proyectos de Inversion, el cual con-
sidera inicialmente un estudio de “Gran Vision” que
conhtempla: mision, vision, objetivos y politicas de
la empresa. Posteriormente, propone la realizacion
de un “Estudio de Mercado” que contemple y espe-
cifique toda la parte mercadotécnica del proyecto
asi como un andlisis del entorno del mercado al
cual se pretende entrar. Seguido, la realizacion de
un “Estudio Técnico”, con el cual se materializaran
los resultados del estudio anterior y definir [as ca-
racteristicas tecnologicas del proyecto asi como
los procesos productivos involucrados. Por ultimo
propone la realizacion de un “Estudio Economico-
Financiero” para transformar el proyecto en tér-
minos monetarios, para asi determinar el flujo de
efectivo necesario para determinar {a rentabilidad
del proyecto.

5.1. Metodologia empleada en el Estudio de
Mercado

El esquema de la investigacion para el estudio
de mercado consistid en dos métodos: el cualitativo
y el cuantitativo.

El método cualitativo retine caracteristicas no
numeéricas, esta basado en las actitudes y deseos
del cliente, en el analisis de las caracteristicas de
las competencias, en las fortalezas y debilidades del
mercado las cuales llevan a crear oportunidades y
amenazas respectivamente, en fin todos aquellos
datos que de una manera u otra indiquen ciertas
tendencias, opiniones, ventajas y desventajas
acerca del entorno del mercado a entrar de manera
descriptiva.

El método cuantitativo reine datos numeéricos y
se basa en estudios que realice el experimentador
o en resultados de otras investigaciones. Estos da-
tos pueden ser valores de demanda del mercado,
estudios realizados por organizaciones afines a los
productos, encuestas, entre otras.

En una investigacion de mercados la informacion
requerida es diversa, es por esto que es clasificada
de dos maneras principalmente, estas son: infor-
macion primaria y secundaria. Los datos primarios
consisten en investigaciones de campo por medio
de encuestas y entrevistas no estructuradas con
personal especializado en el tema. En cambio los
datos secundarios estan compuestos por toda la
informacion ya documentada sobre el tema, en
estadisticas gubernamentales o empresariales,
bibliografias, articulos, etc.

Para la recoleccion de informacion se usoé la
técnica de encuestas estructuradas, realizandose
una serie de preguntas con distintos objetivos que
permiten identificar caracteristicas del mercado.
Se realizaron preguntas estructuradas cerradas,
de dos opciones (si 0 no), y de multiples opciones
dependiendo de lo que se quiere evaluar con cada
una de ellas, ya sean opiniones, intervalos, elc.

Los datos secundarios fueron recolectados de
diversos medias como son: INE (Instituto Nacional
de Estadistica), APROPACA (Asociacion de produc-
tores de papel, pulpa y carton), Datos |.R., IESA,
ACCCSA (Asociacion de Corrugadotes del Caribe,
Centroy Sur América), ICCA, Boletines y publicacio-
nes de www.conversion.com y otras paginas Web

La encuesta disenada combina preguntas de
tipo opinatico y cuantitativas, y con ésta se busco
lo siguiente:

* |dentificar el nivel de satisfaccién de compa-
Aias que utilizan estos productos.

* Detectar la posibilidad de penetrar en areas
donde no se usan estos productos.

e Evaluar los servicios existentes.

* Medir el grado de interés de los sectores meta
sobre las caracteristicas del producto que se
guiere ofrecer.

* Obtener un aproximado mensual de la cantidad
de productos consumidos.

¢ [dentificar el conocimiento acerca de estos
productos.
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= Conocer el grado de participacion de los com-
petidores en el mercado.

Inicialmente para seleccionar las empresas a
las que se les realizarian las encuestas se uso un
muestreo no probabilistico de estrato o cuota, el
cual consiste en seleccionar antes de la encuesta
un estrato determinado o un grupo de empresas
segun la conveniencia, facilidad y objetivos del
encuestador.

Una vez realizada esta seleccion se procedié a
realizar una muestra piloto, encuestandose a 20 em-
presas (numero tomado al azar); de las escogidas,
15 son consumidoras de cajas de litolaminado y 5
de cartén microcorrugado en bobinas o laminas.
Hay gue resaltar que se toman mas empresas con-
sumidoras de litolaminado ya que este producto
tiene mas venta y es mas competitivo que el cartén
microcorrugado y por lo tanto tener mas datos sobre
este da mayor confiabilidad al estudio.

Luego de realizada la muestra piloto, se procede
a tabular las respuestas y luego a agrupar los resul-
tados relacionados al consumo mensual de estos
productos en una tabla de “frecuencias agrupadas”,
para asi calcular la Media y la Desviacion estandar
de dicho consumo.

Con estos datos estadisticos y considerando un
15% de error para las cajas de cartdn litolaminado
y un 10% para el cartén microcorrugado (valores
asignados aleatoriamente considerando el nimero
de empresas encuestadas respecto a un universo
no conocido) y un 85% y 90% de confianza, res-
pectivamente, buscando mayor seguridad y validez
en los resultados; posteriormente, se procede a cal-
cular el tamafo de muestra empleando la siguiente
formula:

Donde;
S 222 n: tamano de la muestra.
n= = O: desviacion estandar.
E~° Z: valor obtenido por la curva
normal con un nivel de con-
fianza “X".

E: Error maximo permitido.
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Esto se realizé tanto para el litolaminado como
para el microcorrugado, obteniéndose que se deben
realizar, en total, 31 encuestas (incluyendo las reali-
zadas en la muestra piloto) de las cuales 23 son para
empresas usuarias de cajas litolaminadas y 8 para
empresas consumidoras de carton microcorrugado
ya sea en bobinas o laminas. Esto indico que deben
realizarse 8 encuestas adicionales para litolaminado
y 3 adicionales para microcorrugado.

5.2. Metodologia empleada en el Estudio
Técnico

Para el caso del analisis técnico se aplicaron
herramientas mas cuantitativas. Se estudiaron y
analizaron los reportes de produccion que mantenia
la empresa de las maquinarias en cuestion para asf
determinar la capacidad de produccién de la linea
asi como la maquina que limita la manufactura.

Posteriormente se utilizé el método de la Matriz
de Puntos para asi determinar la localizacién Micro
y Macro de la empresa. Luego de establecida la
ubicacion de la empresa se uso el Método SLP (Sys-
tematic Layout Planning), usando la herramienta de
la matriz diagonal o diagrama de correlacion. Esta
tecnica, poco cuantitativa, se basa en proponer
distribuciones en base a la conveniencia de cercania
entre las distintas areas de la empresa.

5.3. Metodologia empleada en el Estudio Eco-
némico-Financiero

Para evaluar la factibilidad del proyecto se usaron
los modelos de rentabilidad conocidos, estos son, el
Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno. Por
otro lado se calcul6 el Periodo de Pago que genera
el proyecto, el Punto de Equilibrio (punto donde los
ingresos son relativamente iguales a los egresos) y
otros indicadores para garantizar la rentabilidad y
factibilidad del proyecto

Para el calculo del Valor Presente Neto, se trabajé
con una Tasa de Retorno Atractiva Minima (TRAM)
compuesta por una Tasa Libre de Riesgo (TLR) y una
Prima por Riesgo. La TLR, fue tomada en base a las
tasas a plazo fijo de los seis bancos mas importantes
del pais la cual es de 15,16 % y la Prima por Riesgo
fue establecida los inversionistas con un 5 %. Asi,
la TRAM es de 20,16 %.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1. El Estudio de Mercado

El mercado de empaques microcorrugados es
relativamente nuevo en los Estados Unidos, estas
cajas representan el sector de empaques mas re-
ciente y de mayor crecimiento en dicho pais.

El microcorrugado suele presentarse de dos
formas bdsicas, como cajas litolaminadas (luego
de anadirle una lamina impresa y pasar por una
serie de procesos) y en forma de bobinas de mi-
crocorrugado Single Face (ver Fig. 7), estas pueden
laminarse también.

Fig. 7. Microcorrugado Single face

El mercado objetivo del cartdon microcorrugado
Single Face, bien sea en laminas o bobinas, es muy
basico y usado principalmente para fines artesa-
nales y manuales. Las librerias o papelerias son
los principales consumidores. Es usado para crear
manualidades como cajas para regalos de diversos
tamanos, para floristeria, decoracion, para artes
graficas, es usado como separador en cajas mas
grandes (Fig. 8). Es muy solicitado por distribuidoras
de estos tipos de materiales.

Fig. 8. Usos del Microcorrugado Single Face

El mercado de las cajas litolaminadas es mas
variado y puede considerarse netamente para fines
industriales. Las empresas usan estos empaques
para garantizar seguridad al producto que contiene,
brindar una buena presencia al producto ademas de
publicidad y propaganda del mismo. Entre los prin-

cipales consumidores se encuentran los siguientes
sectores del comercio:

LICORES

ALIMENTOS

JUGUETES

PARTES AUTOMOTRICES
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Mediante el analisis de los resultados de las
herramientas aplicadas en este estudio, se pudie-
ron estipular las bases para el diseno del negocio
planteado. Se pudo determinar que el mercado de
este negocio es muy amplio y altamente compe-
titivo, pudiéndose decir que existe una figura de
Oligopolio, por la presencia de pocos fabricantes
de los productos estudiados. Sin embargo, se pudo
identificar una oportunidad de negocio, debido a
que existe un mediano grado de insatisfaccion por
parte de los clientes hacia sus proveedores. Se
encontro, que a pesar de que aproximadamente el
50% de los entrevistados estan de acuerdo con la
calidad que le brinda sus proveedores actuales, la
otra proporcion de los entrevistados poseen cierta
desconfianza hacia los mismos teniéndose alrede-
dor de un 40% de encuestados que dicen que la
calidad podria ser mejor y un 10% aproximadamen-
te que desean cambiar de proveedor. Por otro lado
el grado de aceptacion de una nueva empresa esta
alrededor del 65%.

Para el primer ano de produccion se espera una
aceptacion del 10% del mercado nacional y un
crecimiento de un 5% anual lo cual es la tasa de
crecimiento observada en esta area por diversas or-
ganizaciones y por algunas empresas del sector.

Para lograr un buen posicionamiento en el mer-
cado, se deben adoptar excelentes estrategias de
mercado, garantizar una alta calidad en los produc-
tos y servicios, mantener un buen funcionamiento
operativo y precios competitivos. Un factor de
diferenciacion en los mercados de empagues, es la
calidad y presentacion del producto, por lo que se
recomienda, ademas de tener un excelente equipo
de calidad encargado de velar por el mejoramiento
continuo de los empagues, proponer ideas innova-
doras de envases o mejoras al embalaje actual de
los clientes manteniendo precios adecuados. De
esto dependera el éxito del negocio.

6.2. El Estudio Técnico

Una ventaja de este proyecto fue gue la empresa
poseia la tecnologia necesaria para la produccion,
aunque no completamente integrada. Sin embargo,
se debia evaluar si ésta cumplia con los requeri-
mientos de demanda estipulados para el 5% afio de
produccion (esto es 2,917.200 cajas de litolaminado
y 2.376.000 m? de microcorrugado).

Con el andlisis de los reportes de produccion
recabados se determind la velocidad de produc-

P tcelkkhne O

cion de las maquinas y asi cual de éstas limita el
proceso. Esta maquinaria define la capacidad de
produccion.

Se encontro que la linea de produccion cumple
con los requisitos de demanda con un 50 % de uti-
lizacion del sistema y un porcentaje de exceso de
capacidad relativamente alto, lo que indica cierta
flexibilidad a cambios positivos inesperados en la
demanda.

El sistema productivo consta de etapas que sg
muestran a continuacion en el diagrama de flujo de
proceso. Se representan los diagramas de ambos
procesos, del litolaminado y del microcorrugado.
Ver Figura 9.
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6.3. El Estudio Econdmico-Financiero

Como se habia mencionado, una ventaja del
proyecto era que se contaba con la maquinaria
requerida para la produccion y no fue necesaria la
inversion en maquinaria, esto redujo considerable-
mente el monto de la inversion inicial. Este primer
desembolso incluye la construccion del galpén,
adquisicion de equipos y el costo de mudanza de
maquinarias. Por otro lado esta el capital de trabajo
el cual se refiere a los montos de capital indispen-
sables para que el proyecto inicie sus operaciones
y lo siga haciendo sin problemas hasta que se
produzcan los primeros ingresos. Se considera el
capital de trabajo para los primeros 4 meses de
produccion. Se obtuvo una inversion inicial de Bs.
1.674.774.603. A manera de referencia el monto de
la inversion en caso de no poseerse la maquinaria
asciende a Bs. 2.559.869.603.

EI VPN obtenido indico una alta rentabilidad y asi
la factibilidad del proyecto con un monto de Bs.
1.874.963.219 y una TIR de 52,5 %. Como se ob-
serva el VPN es mayor a cero (0) y la TIR mayor a la
TRAM establecida. La rentabilidad y factibilidad del
proyecto disminuye considerablemente si se incluye
la maquinaria en la inversion inicial, obteniéndose
un VPN de Bs. 784.841.385 y una TIR de 39,9 %;
sin embargo continua siendo rentable.

El Periodo de Pago del proyecto es de 2 anos
y 3 meses aproximadamente y se determind que
las ventas estimadas estan un 73% por encima del
Punto de Equilibrio de ventas, es decir, el punto en
donde no se generan ni ingresos ni egresos.

Para garantizar la rentabilidad del estudio se rea-
lizd un analisis de sensibilidad planteando diversos
escenarios: uno pesimista, probable y optimista. En
el primer caso se redujo el valor de las ventas espe-
radas en un 20 %. El caso probable fue el planteado
para el estudio y el optimista contd con un aumento
de un 20% de las ventas. El resultado del escenario
pesimista demostro que a pesar de que ocurra una
disminucion de un 20% en las ventas el proyecto
seguira siendo rentable.

Para finalizar, los resultados de los indicadores
analizados en el estudio econémico-financiero, re-
velan la factibilidad y rentabilidad del proyecto. El
Valor Presente Neto calculado fue positivo y la Tasa
de Retorno de la Inversion resultd mayor que la Tasa
de Retorno Atractiva Minima propuesta.
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/. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Enlineas generales, la inversion requerida garan-
tizara beneficios a los inversionistas y justificara la
integracion de todo el proceso productivo en una.
unica planta industrial. Se encontré un mercado con
una figura Oligopdlica por existir pocos producto-
res. Debido a esto la competencia tiende a ser mas
fuerte y para una empresa que inicie sus actividades
en este sector las estrategias de penetracion deben
ser fuertes y muy bien planificadas. La actual linea
de produccion cubre las necesidades establecidas
en el proyecto incluso se encontrd que la capacidad
instalada excede ampliamente a la requerida. La |
evaluacion economica y financiera determinaron
monetariamente la rentabilidad y factibilidad de la
creacion de esta empresa asi como la pronta recu-
peracion de la inversion.

Se plantean algunos puntos como recomenda-
ciones para el proyecto en general:

e Realizar un estudio del mercado a nivel nacio-
nal para garantizar un mayor conocimiento de
la demanda alrededor del territorio. Estudiar
de manera mas profunda el comportamiento
de los clientes y analizar las tendencias de
consumo de éstos durante el afio para asi
determinar los periodos de mayor demanda.

e Crear conciencia, junto con el resto de los
competidores y las asociaciones encargadas
del sector pulpa, papel y cartén, de controlar
y llevar registros estadisticos de este rubro de
la produccion.

e Evaluar detalladamente el plan de mudanza
y planificar éste con sumo cuidado. Se debe
evitar perder los clientes ganados y parar las
entregas o pedidos.

e De instalarse la planta, se recomienda llevar
registros de las actividades relacionadas a la
manufactura: produccion, mantenimiento, in-
ventario, etc. Ademas de mantener programas
de mantenimiento correctivo y preventivo a las
maquinarias desde un principio.
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