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iLo hicimos! Antes de que termine el afio la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Panama presenta su primer volumen 1 de la Revista Especializada de Ingenieria
y Ciencias de la Tierra (REICIT). Nos llena de orgullo y satisfaccion ya que el reto era
muy grande. De ahora en adelante, la publicacion de REICIT sera dos veces por afio,
presentara un nuevo numero que contendrdn los manuscritos contribuidos por

ustedes jNuestros lectores!

Queremos compartirles nuestra satisfaccion y regocijo que nos causa de haber
recibido multiples contribuciones, todas de un caracter ingenieril que llena las
expectativas de los usuarios, como respuesta a nuestra primera convocatoria, la

mayoria de ellas se contemplan en esta publicacién.

REICIT hace entrega a la comunidad cientifica siete articulos, uno sobre inteligencia
artificial, tres referentes a ingenieria de procesos y los Ultimos tres a modelos de
ingenieria. Clasificacion de zonas afectadas por la marchitez en banano: una
aplicaciéon con algoritmos de Machine Learning en Venezuela se refiere a la
transformacion de datos mediante la inteligencia artificial, la innovacion corporativa,
la imagineria y los imagineros. Tiene como fundamento fenomenoldgico la
imaginacion de la materia prima de la creatividad, la innovacion y el emprendimiento
empresarial que ha dado origen a transformaciones tecnoldgicas, la aplicacion del
ciclo de Deming en la educacion en el ahorro del consumo energético, un proceso de
mejora continua para el ahorro energético, modelo de toma de decisiones y la gestion
de rentabilidad en las empresas del sector rural en la ciudad de Panama (2019),
refiriéndose a la optimizacion de procesos empresariales, factores de la reingenieria
he negocios en tiempos de COVID-19, analisis de factibilidad de la logistica inversa,
para la optimizacion de la ingenieria industrial en Panama (2020), y metodologias de
limpieza mediante radiacion UVC en sector industrial en la ciudad de Panama (2020),

son aplicaciones de modelos de ingenieria para el desarrollo empresarial.
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Nuestra primera publicacion es dedicada a la memoria de nuestro colega, amigo,
fundador y gestor de REICIT al profesor Magister Cesar Osorio, uno de los primeros
meteordélogos, pronosticador y docente de la Universidad de Panam4, la Facultad de

Ingenieria le rinde homenaje a su memoria.

Este es un esfuerzo que hace la Facultad a fin de mantener vivo el espiritu
investigador de sus profesores y alumnos; y es nuestro compromiso seguir por este
sendero para contribuir con la Universidad y el pais. Asimismo, alentamos para que
mas docentes y alumnos se comprometan con sus aportes para realzar la calidad y

prestigio de REICIT, asi como su continuidad.

Atentamente,
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Resumen

Los sistemas de produccidn agricola cuentan con millones de datos que la Inteligencia Artificial
(1A) puede transformar en informacion para favorecer la exactitud en la toma de decisiones del
productor y, asi, maximizar la produccion de forma sostenible. EI objetivo de este trabajo es
clasificar zonas afectadas por la marchitez en banano de Venezuela mediante algoritmos de
Machine Learning tales como: Random Forest (RF), maquinas de soporte vectorial (Support
Vector Machines, SVM), arboles de clasificacién (CART), el algoritmo de arboles de decision
(C5.0) y analisis discriminante lineal (ADL), asi mismo se aplicaron diferentes técnicas de re-
muestreo: submuestreo, sobremuestreo, sobremuestreo aleatorio (ROSE) y técnica de
sobremuestreo de minorias sintéticas (SMOTE). Para ello, se realizd un muestreo de suelo
sistematico en los 39 lotes de bananos y se evalud la incidencia durante los afios 2016 y 2017.
Los resultados indican que RF mediante la técnica de submuestreo puede ser un algoritmo eficaz
para tomar decisiones en areas bananeras afectadas por enfermedades como la marchitez del
banano. Los estadisticos de sensibilidad, especificidad, exactitud y coeficiente de Kappa fueron
de 1.0, 0.94, 0.96 y 0.91 respectivamente, sin técnica de remuestreo. RF ayudaria a prevenir y
reducir el efecto de enfermedades bananeras y su impacto en la produccién. En conclusion, el
Machine Learning en la agricultura podria ofrecer un avance que garantizaria la toma de
decisiones con el objetivo de alcanzar la sostenibilidad.
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Abstract

Agricultural production systems have millions of data that Artificial Intelligence (Al) can
transform into information to promote accuracy in the producer's decision-making and, thus,
maximize production in a sustainable way. The objective of this work is to classify areas
affected by wilt in banana in Venezuela using Machine Learning algorithms such as: Random
Forest (RF), Support Vector Machines (SVM), classification trees (CART), the Decision trees
algorithm (C5.0) and linear discriminant analysis (ADL), likewise different resampling
techniques were applied: subsampling, oversampling, random oversampling (ROSE) and
synthetic minority oversampling technique (SMOTE). To do this, a systematic soil sampling
was carried out in the 39 banana lots and the incidence was evaluated during the years 2016 and
2017. The results indicate that RF through the subsampling technique can be an effective
algorithm to make decisions in affected banana areas. from diseases such as banana wilt. The
sensitivity, specificity, accuracy and Kappa coefficient statistics were 1.0, 0.94, 0.96 and 0.91
respectively, without the resampling technique. RF would help prevent and reduce the effect of
banana diseases and their impact on production. In conclusion, Machine Learning in agriculture
could offer an advance that would guarantee decision-making with the aim of achieving
sustainability.

Keyword: Algorithms, banana, artificial intelligence, soils, sustainability

Introduccién

El banano (Musa spp) representa un cultivo de suma importancia para la economia de
Venezuela, basada predominantemente en el petréleo. Durante los Gltimos 20 afios la
produccién bananera ha sufrido ciertos cambios atribuidos principalmente al desabastecimiento
de agroinsumos (semillas, fertilizantes, agroquimicos), problemas de acceso a divisas para
satisfacer la demanda interna, y a la inadecuada gestion de las politicas agricolas, asi como la
afectacion por sequia, plagas y enfermedades (FAO, 2019).

Entre los principales factores limitantes de la produccion de bananos en la regién central de
Venezuela se encuentran, la ocurrencia de sequias meteoroldgicas (Olivares, 2018), el ataque
del gorgojo negro del banano (Cosmopolites sordidus Germar) (Rey et al. 2006; 2009); y la
severa afectacion de superficies de bananos a causa de las enfermedades como la sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet), sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola Leach et

Mulder) (Martinez et. al. 2020) y la marchitez del banano (MB) generada por un complejo
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hongo-bacteria, los cuales han afectado el potencial del cultivo como producto para la

exportacion (Martinez et al. 2016).

En las zonas bananeras del estado Aragua de Venezuela, la MB estd diezmando la produccidn
de banano Cavendish desde el 2006, recrudeciendo sus consecuencias en el rendimiento del
rubro desde el 2010 (Martinez et al. 2016; Rey et al. 2016). La MB es un desorden fisiol6gico
y metabdlico; en cuyo origen podria jugar un papel importante la unién de factores bidticos y
abioticos, como las condiciones fisicas, quimicas y los microorganismos del suelo
potencialmente patdgenos (Dominguez et al. 2001). Pero lamentablemente hasta la fecha no se
ha podido descubrir el agente causal de la enfermedad, por lo que su control y prevencion es

complicada.

Actualmente, la MB puede ser confundida con la marchitez por Fusarium oxysporum f.sp.
cubense (Foc) considerada como una de las mas destructivas de banano a nivel mundial (Dita
et al. 2018). Especificamente, la Raza 4 Tropical (TR4) ha causado graves pérdidas en el
Sudeste Asiatico, afectando gravemente la subsistencia de los pequefios y medianos
productores, extendiéndose al continente africano y al Medio Oriente, causando preocupacion
de su propagacion al subcontinente indio y América Latina (Pérez-Vicente & Porras, 2015),
con consecuencias que pudieran ser devastadoras para los productores bananeros, y sobre todo

para la cadena de valor del banano.

Los diversos estudios sobre la epidemiologia de la enfermedad establecen necesario considerar
los efectos del tipo del suelo (Dita et al. 2018). Estas observaciones demuestran que la
propagacion de la marchitez en bananos en algunas zonas bananeras fue mas rapida en unas
regiones que en otras, lo que lleva a correlacionar la incidencia de ese tipo de enfermedad con
las propiedades especificas del suelo, como textura (Deltour et al. 2017), pH (Li et al. 2018),
capacidad de intercambio de cationes (Bosman, 2016), sales solubles totales, nutrientes

disponibles (Segura et al. 2015), materia organica y drenaje (Lahav & Israeli, 2000).

El aprendizaje automatico o Machine Learning permite tanto identificar patrones entre una
cantidad considerable de datos que pueden ser de diferente naturaleza como predecir

comportamientos a través de algoritmos capaces de aprender y evolucionar basandose en su
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propia experiencia (Ma etal 2017; Ye etal., 2020). Con miras a anticipar la enfermedad de MB
y conseguir un diagndstico mas preciso, surge el objetivo de este trabajo el cual es clasificar las
zonas afectadas por la marchitez en banano de Venezuela mediante los algoritmos: Random
Forest (RF), maquinas vectoriales de soporte con Kernel Lineal (SVMKI), maquinas vectoriales
de soporte con Kernel Radial (SVMkr), arboles de clasificacion (CART), el algoritmo de &rbol
de decisién (C5.0) y analisis discriminante lineal (ADL), con el propdsito de generar
informacidn valiosa capaz de detectar alteraciones en las plantas de banano afectadas por la
incidencia de la marchitez y su correlacion con las variables de suelo de manera objetiva y

rigurosa.

Esta informacion resultaria muy valiosa para comprender en un sentido mas amplio el problema
fitosanitario que representa esta enfermedad en las plantaciones de bananos y sus relaciones
con los demas componentes que conforman su sistema de produccion. La determinacion o
separacion de areas permitiria ejecutar protocolos de prevencion de la enfermedad, enfocados
en las areas criticas para evitar su propagacion en la finca, considerando variables de suelo de

facil medicién y econdmicas para el agricultor.
Método y materiales
Area de estudio

El area de estudio abarca una superficie de 180 ha de banano (Musa paradisiaca L.) subgrupo
Cavendish, ubicada en el municipio Libertador del estado Aragua, Venezuela. El clima es
tropical de sabana con una precipitacién promedio anual de 1100 mm y una evaporacion
promedio anual entre 1800-2200 mm. Las lluvias son estacionales con 5 a 6 meses humedos
ubicados entre los meses de mayo-junio y octubre-noviembre. Los suelos en su gran mayoria
son de origen lacustrino, con texturas medias, alta disponibilidad de nutrimentos, altos pH, y

con condiciones salinas en forma localizada (Olivares et al. 2020).

Muestreo de suelos
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Se realiz6 un muestreo de suelo sistematico siguiendo los lineamientos de Lozano et al. (2004),
con una distancia aproximada de 150 m entre sitios de muestreo, comprendiendo 114 puntos de
muestreo distribuidos en los 39 lotes de bananos de la finca. Se obtuvieron muestras compuestas
en cada uno de los lotes de banano. Las muestras fueron sometidas a analisis de suelos con fines
de fertilidad, determinando la proporcion en porcentaje de arena (a), limo (L) y arcilla (A) (Gee
& Or, 2002), la reaccion del suelo (pH), conductividad eléctrica (CE) (dS/m) en suspensién 1:2
(suelo: agua) (Soil Survey Staff, 2014), MO: materia organica (%) (Heanes, 1994); los
contenidos de K: potasio (mg/kg); Ca: calcio (mg/kg); Mn: manganeso (mg/kg); Fe: hierro
(mg/kg); Zn: zinc (mg/kg), Cu: cobre (mg/kg); S: azufre (mg/kg) y fosforo (P) (mg/kg)
(Mehlich, 1984).

Incidencia de marchitez en bananos (IMB)

Se evaluo la incidencia de la enfermedad, calculada como la proporcién entre el nimero de
plantas enfermas y el nimero total de plantas observadas (Akter et al. 2013) en los 39 lotes de

terreno cultivado, durante los afios 2016 y 2017.
Agrupamiento de las variables del suelo

Se evaluaron dos algoritmos de agrupamiento, el Método de Grupo de Pares No Ponderados
con Media Aritmética, UPGMA (por sus siglas en inglés) y el K-means, utilizando las variables
de suelo estandarizadas como variables de entrada. UPGMA utilizé la distancia euclidea como
indice de similitud. EI namero 6ptimo de conglomerados se determiné con base en 18 indices
para agrupar las variables de suelo mediante el paquete NbClust (Charrad et al. 2014). Estos
indices se describen en Ostengo et al. (2020). Por lo tanto, el nimero de conglomerados
sugerido para el agrupamiento de las variables de suelo es el que presente una mayor frecuencia

de los indices evaluados.
Validacién de los agrupamientos

Para comparar los conglomerados obtenidos por estos algoritmos de agrupamiento, se utilizaron
los siguientes indices de validacion interna: el indice de conectividad, el cual esta relacionado

con la distancia entre objetos en un mismo conglomerado, mientras mas bajo sea el valor de
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este indice es mejor (Kassambara 2017); el indice de ancho de silueta, el cual mide la confianza
con la que una observacion es asignada a un conglomerado (Sekula et al. 2017), y el indice
Dunn, que es el cociente entre la minima distancia entre dos objetos que no pertenecen a un
mismo conglomerado y la maxima distancia entre dos objetos de un mismo conglomerado,
combina la compactacién (homogeneidad dentro del conglomerado) con el grado de separacion
entre conglomerados. (Dalton et al. 2009). Estos indices fueron calculados a través del paquete
optCluster en R (Sekula et al. 2017).

Técnicas de re-muestreo

Para abordar el tema de desbalanceo presente en la variable categérica IMB (diferente cantidad
de clases de incidencia alta o baja), se aplicaron técnicas de pre-procesamiento de datos
conocida como re-muestreo 0 muestreo. Estas técnicas consisten en realizar modificaciones
directas sobre los elementos de la base de datos con el fin de generar un equilibrio entre las
distintas clases que la componen. Se usaron en este trabajo cuatro variantes de remuestreo:
submuestreo (undersampling), sobremuestreo (oversampling) y sobremuestreo aleatorio
(ROSE) y la técnica de sobremuestreo de minorias sintéticas (SMOTE). La técnica
undersampling trabaja sobre la clase mayoritaria del conjunto de datos y consiste en la
eliminacion de muestras dentro de esta clase de tal forma que se genere un equilibrio entre
clases. Por otro lado, la técnica oversampling, que en contra posicion a la previamente
nombrada, realiza su trabajo sobre la clase minoritaria del conjunto de datos, afiadiendo
muestras a esta clase de tal forma que se equilibre la diferencia entre clases. El sobremuestreo
aleatorio (ROSE) produce una muestra sintética, posiblemente equilibrada, de datos simulados
segun el enfoque de remuestreo suavizado Bootstrap. Por tltimo, SMOTE es una técnica basada
en vecinos mas cercanos juzgados por la distancia euclidiana entre puntos de datos en el espacio

de caracteristicas (Lunardon et al., 2014; Guo et al. 2017)

Algoritmos de clasificacion
En este estudio, se utilizaron los siguientes algoritmos para diagnosticar la incidencia de
marchitez del banano en la finca de Venezuela: Randon Forest (RF), arboles de clasificacion y

regresion (CART), las maquinas de vectores de soporte de nucleo de funcién de base radial
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(RSVM), las maquinas de vector de soporte de nucleo lineal (LSVM), el algoritmo de arbol de

decision (C5.0) y el analisis discriminante lineal (LDA).

a. Random Forest (RF): es un conjunto de muchos arboles de regresion y clasificacion
individuales independientes (CART) y se define como la ecuacion 1. donde, h representa
el clasificador de RF, x es la variable de entrada y {6k} representa la independiente de
forma idéntica variables predictoras aleatorias distribuidas, que se utilizan para generar
cada arbol (Breiman, 2001). La respuesta final de la RF se calcula en funcién de la salida

de todos los arboles de decision.
{h(x,04),k=1.2,..1..} Q)

b. Analisis discriminante lineal (LDA): es un método de clasificacion supervisado que se
utiliza para crear modelos de aprendizaje automatico. Estos modelos basados en la
reduccion de la dimensionalidad se utilizan en la deteccion de enfermedades de las
plantas (Xanthopoulos et al. 2013). Utilizando el teorema de Bayes, LDA estima la
probabilidad de que una observacion, dado un valor especifico de los predictores,
pertenezca a cada una de las clases de la variable (Ecuacién 2). Finalmente, la

observacion se asigna a la clase k para la cual la probabilidad predicha es mayor.
PY=klX=x) (2)

c. Arboles de clasificacion y regresion (CART): la representacion utilizada para CART es
unarbol binario. Las predicciones se hacen con CART atravesando el arbol binario dado
un nuevo registro de entrada. El arbol se aprende utilizando un algoritmo codicioso en
los datos de entrenamiento para seleccionar divisiones en el arbol. Los criterios de
detencion definen cuanto aprende el arbol y la poda se puede utilizar para mejorar un
arbol aprendido (Quinlan, 2007).

d. Kernel de funcion de base radial Support Vector Machines (RSVM): es un clasificador
de aprendizaje estadistico supervisado no paramétrico. EI mayor rendimiento del
clasificador SVM lo convierte en una alternativa preferida para la deteccion de

enfermedades de las plantas. SVM considera el principio de minimizacién de riesgos

Revista Especializada de Ingenieria y Ciencias de la Tierra

Universidad de Panama
httos://revistas.up.ac.na/index.ohn/REICT


https://revistas.up.ac.pa/index.php/REICT

Revista Especializada de Ingenieria y
Ciencias de la Tierra

ISSN: L2805 -1874
Vol: 1 N°1 Julio - Diciembre 2021

estructurales (SRM) para maximizar el margen de separacién de clases para un mejor
rendimiento de generalizacion de SVM. (Vapnik, 1995). Hay dos parametros que deben
configurarse cuando se usa un clasificador SVM con el kernel de funcion de base radial,
es decir, la funcion de costo (C) y el parametro de ancho del kernel (y). El parametro C
compensa la clasificacion errénea de los ejemplos de entrenamiento con la simplicidad
de la superficie de decision. El y afecta la suavidad del hiperplano divisor de clases (Ye
etal. 2020). La ecuacion 3 muestra la Definicion Matematica del Ndcleo de Base Radial,

donde X, X" son puntos vectoriales en cualquier espacio de dimension fija.

12
K(x,x) =exp <— M) (3)

202

e. Maquinas de vectores de soporte de kernel lineal (LSVM): es un modelo paramétrico
(Cortes y Vapnik, 1995). Dado un conjunto de muestras X; (i = 1,2,... M), donde M es
el nimero de muestras. El conjunto tiene dos clases, las de clase positiva y clase
negativa. Denotamos y; = 1 para la clase positiva y yi = —1 para la clase negativa,
respectivamente. Es posible encontrar un hiperplano f (x) = 0 que clasifica el conjunto
de datos dado (ecuacién 4), donde w es un vector de dimension M y b es un escalar, y

se utilizan para definir el hiperplano (Lei, 2017).
f)=wlx+b=3" wjxj+b=0 (4)

f. Algoritmo de arbol de decision C5.0: Los dos modos principales para este modelo son:
un modelo basico basado en arboles y un modelo basado en reglas (Quinlan, 2014) C5.0
puede crear un modelo de arbol inicial y luego descomponer la estructura del arbol en
un conjunto de reglas mutuamente excluyentes. Estas reglas pueden luego podarse y
modificarse en un conjunto mas pequefio de reglas potencialmente superpuestas (Kuhn,
et al. 2018). C5.0 utiliza el concepto de entropia para medir la pureza. La entropia de
una muestra de datos indica cuan mezclados son los valores de clase; el valor minimo
de 0 indica que la muestra es completamente homogénea, mientras que 1 indica la
cantidad maxima de desorden. La definicion de entropia se puede especificar en la

ecuacion 5, para un segmento dado de datos (S), el término c se refiere al nimero de
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diferentes niveles de clase y pi se refiere a la proporcion de valores que caen en el nivel

de clase i,

c
Entropy(S) = Z —p; log, (p;) (5)

I=1

Modelacién estadistica

Para el conjunto de datos se realizaron 30 submuestras aleatorias de la siguiente forma: 60%
para entrenamiento, 15% para validacion, 25% para testeo. Esto se realiz6 con el fin de
identificar el mejor tipo re-muestreo acorde al conjunto de datos en el estudio. Para medir el
desempefio de los algoritmos evaluados se considerd: el area bajo la curva ROC (Caracteristica
Operativa del Receptor), la sensibilidad, la especificidad y la precision mediante el estadistico

Kappa de Cohen aplicando una validacién cruzada de 5 veces (Feuerman and Miller, 2008).
Resultados y discusion
Caracteristicas del suelo bananero

Los resultados del analisis descriptivo (figura 1), indicaron importantes diferencias entre las
caracteristicas de los suelos de los lotes, ocurriendo suelos de textura franca a franco limosa,
suelos afectados ligeramente por sales (Lotes 1-5), asi como la variabilidad en los contenidos
de nutrimentos (fosforo y potasio) (figura 2) y las amplias diferencias en contenidos de calcio
y magnesio (figura 2). En algunos lotes el pH fue ligeramente méas alto que en otros, lo cual se
relaciond con altos niveles de Na y bajos niveles de Fe y Mn. Por otra parte, las caracteristicas
particulares del material parental de los suelos generan niveles muy altos de Ca, lo cual se asocia
con muy altas relaciones Ca/Mg; Ca/K (datos no mostrados) e incluso existen altas relaciones
Mg/K (datos no mostrados), que provocarian desbalance nutricional y dificultad en la absorcidn

de estos elementos.

En la mayoria de los lotes predominan las texturas francas (FL/F — FL), con predominancia de
particulas con didmetro equivalente entre 2 y 50 um, con valores bajos de densidad aparente

(0,45 a 0.89 Mg.m), lo cual es de esperarse, ya que se trata de suelos de origen lacustrino, cuyo
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material parental le proporciona tal caracteristica. Por esta razén, los valores de Porosidad Total
son bastante altos (63 a 78 %). Estas caracteristicas permiten que estos suelos tengan una tasa
de infiltracion moderada a moderadamente alta (Olivares et al. 2020). La Figura 2 esta
indicando la variabilidad que existe entre los lotes evaluados y que puede estar generando una

incidencia diferente de la MB.
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Figura 1. Diagramas de caja y antes y después de la normalizacion. (a) Concentracién de
algunas variables bajo estudio: ARC: arcilla (%); LIM: Limo (%); ARE: Arena (%); P: fosforo
(mg/kg); pH: reaccion del suelo; CE: conductividad eléctrica (ds/m); MO: materia organica
(%); Mn: manganeso (mg/kg); Fe: hierro (mg/kg); Zn: zinc (mg/kg); Cu: cobre (mg/kg); S:
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azufre (mg/kg). (b) Concentracion de lotes de bananos muestreados normalizados. En la figura

se presentan 50 muestras (o sitios de muestreo) como referencia.
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Figura 2. Mapa de calor generado a partir de datos de suelo de los lotes bananeros evaluados
en el 2016 y 2017, el cual representa los valores de concentracion de las variables de suelo
(color azul a amarillo) para el periodo de estudio.

Incidencia de la marchitez del banano (IMB)

El transcurso de la incidencia de la marchitez del banano en el sitio evaluado se presenta en la
figura 3, donde puede observarse que para el afio 2016, la mayor incidencia ocurrié en el lote
38 con 5.57%, y el menos afectado fue el lote 3 con 0.54%. Con relacion al afio2017, la mayor
proporcién de incidencia se registré en el lote 36 con 8.47%, mientras que el lote 17 presento

una baja incidencia (0.11%).
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Figura 3. Transcurso de la incidencia de la marchitez del banano (IMB) durante el periodo
2016-2017 en la zona bananera.

Agrupamiento de las variables del suelo

En general, para los métodos UPGMA y K-means, los indices de validacion identificaron 2
conglomerados para el agrupamiento de las variables de suelo. Ambos métodos evaluados
sugieren que la conectividad mas baja para UPGMA fue de 4.77 y K-means de 8.80; y los
valores de silueta méas altos (UPGMA: 0.37; K-means: 0.35) se obtuvieron para k = 2. Sin
embargo, el indice de Dunn no fue sensible para identificar el niamero &ptimo de
conglomerados, dando valores diferentes para los dos métodos de agrupamiento, Siendo 0.47
para UPGMA y de 0.44 para K-means.

Modelacion estadistica

Se observé que cuando no se utilizo algun tipo de remuestreo a los datos originales (Raw data
set) se obtuvieron, en general, valores bajos para cada uno de los criterios estadisticos usados
para medir el desempefio de los algoritmos aplicados en este estudio. El uso de las técnicas de
remuestreo permitio obtener mejores resultados que al considerar los datos originales. Los
diferentes algoritmos y tipos de remuestreos utilizados en este estudio, se presentan en la tabla

1. En general, se observd un comportamiento similar en cuanto a que el remuestreo
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oversampling fue el que present6 una mayor area bajo la curva ROC para todos los algoritmos
evaluados. Ademas, se observé que el tipo de remuestreo ROSE mostré un menor desempefio
para el conjunto de datos y para los algoritmos evaluados, destacAndose por presentar, en
general, valores bajos del area bajo la curva ROC, tanto para el conjunto de validacion como el
de testeo, baja precision, baja sensibilidad y especificidad (Tabla 1). El algoritmo RF presentd,
en promedio, valores altos para cada uno de los criterios usados AUC: area bajo la curva ROC,
SN: sensibilidad, SP: especificidad y AC: precision; siendo este, el algoritmo con el mejor
desempefio respecto a los otros algoritmos usados en este trabajo. Por otra parte, los algoritmos
LDA, LSVM, RSVM y CART fueron algoritmos que presentaron, en promedio, valores bajos

en la mayoria de los criterios.

Tabla 1. Evaluacion del rendimiento de diferentes algoritmos de aprendizaje automatico en las pruebas:
analisis discriminante lineal (LDA), arboles de clasificacion y regresion (CART), bosque aleatorio (RF),

algoritmo de arbol de decision (C5.0), maquinas de soporte vectorial con kernel lineal (LSVM) y maquin
de soporte vectorial con base radial (RSVM).

Modelos Remuestreo Sensibilidad  Especificidad Precision  Precision  Kappa
IC 95%
Raw dataset 0.00 0.82 0.61 (0.39-0.80) -0.21
LDA Oversampling 0.67 0.82 0.78 (0.56-0.93) 047
Undersampling 0.83 0.88 0.87 (0.66-0.97) 0.68
SMOTE 1.00 0.71 0.78 (0.56-0.93) 0.56
ROSE 0.33 0.82 0.70 (0.47-0.87) 0.17
Raw dataset 0.50 0.82 0.74 (0.52-0.90) 0.32
Oversampling 0.50 0.24 0.30 (0.13-0.53) -0.17
CART  Undersampling 0.50 0.82 0.74 (0.52-0.90) 0.32
SMOTE 1.00 0.65 0.74 (0.52-0.90) 0.49
ROSE 1.00 0.18 0.39 (0.20-0.61) 0.10
Raw sataset 0.50 0.88 0.78 (0.56-0.93) 0.40
RE Oversampling 0.83 0.71 0.74 (0.52-0.90) 0.44
Undersampling 1.00 1.00 1.00 (0.85-1.00) 1.00
SMOTE 1.00 0.88 091 (0.72-0.99) 0.80
ROSE 0.50 0.65 0.61 (0.39-0.80) 0.13
Raw dataset 0.50 0.82 0.74 (0.52-0.90) 0.32
C5.0  Oversampling 0.50 0.41 0.43 (0.23-0.66) -0.06
Undersampling 0.83 1.00 0.96 (0.78-1.00) 0.88
SMOTE 1.00 0.76 0.83 (0.61-0.95) 0.63
ROSE 0.67 0.65 0.65 (0.43-0.84) 0.26
LSVM  Raw dataset 0.33 0.53 0.48 (0.270.69) -0.11

as
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Oversampling 0.50 0.88 0.78 (0.56-0.93) 0.0
Undersampling 0.67 0.88 0.83 (0.61-0.95) 0.55
SMOTE 1.00 0.71 0.78 (0.56-0.93) 0.56
ROSE 0.33 0.82 0.70 (0.47-0.87) 0.17
Raw dataset 0.00 1.00 0.74 (0.52-0.90) 0.00
Oversampling 0.00 1.00 0.74 (0.52-0.90) 0.00
RSVM  Undersampling 0.50 0.88 0.78 (0.56-0.93) 0.40
SMOTE 0.83 0.82 0.83 (0.61-0.95) 0.59
ROSE 0.00 1.00 0.74 (0.52-0.90) 0.00

El &rea bajo la curva de la caracteristica operativa del receptor (ROC) de bosque aleatorio de
analisis discriminante lineal (figura 4a), bosque aleatorio (figura 4b) y maquinas vectoriales de
soporte de nucleo de funcién de base radial (figura 4f) fueron 0,80, 0,90 y 0,84,
respectivamente, con la técnica sintética de sobremuestreo minoritario (SMOTE). Mientras que
el algoritmo de arboles de clasificacion y regresion (figura 4c) y el algoritmo de arbol de
decision C5.0 (figura 4d) presentaron valores de area bajo la curva de 0,84 y 0,90,
respectivamente, con sobremuestreo aleatorio (ROSE). Por otro lado, el algoritmo de maquinas
vectoriales de soporte de kernel lineal (figura 4e) mostré un area bajo la curva de 0,81 con la
técnica de submuestreo. En general, el conjunto de datos sin procesar presentd valores bajos
para los modelos ajustados, lo que indica que es necesario considerar el enfoque de remuestreo

para nuestro conjunto de datos.

En nuestro estudio (Tabla 2), el algoritmo RF fue significativamente més preciso que el
algoritmo de arbol de decision C5.0 con valores de coeficiente de kappa de 1.0 y 0.88,
respectivamente, mediante la técnica de submuestreo (undersampling), asi mismo RF con la
técnica SMOTE obtuvo un coeficiente de Kappa de 0.80 para el conjunto de datos de prueba.
Las maquinas de vectores de soporte de kernel de funcion de base radial se desempefiaron mejor
que las maquinas de vector de soporte de kernel lineal y el algoritmo de arboles de clasificacion
y regresion. No hubo diferencia significativa entre SVM lineal y radial con SMOTE. Aunque
los resultados no fueron significativamente diferentes, la facilidad de construccion del modelo

fue mucho mayor para el bosque aleatorio que para las maquinas de vectores de soporte.
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En el algoritmo RF, solo se ajusta un parametro clave (nimero de arboles); Los modelos de
maquinas vectoriales de soporte deben ajustar al menos 4-5 pardmetros. Ademas, el significado
de algunos pardmetros es desconocido para los agricultores. Teniendo en cuenta la facilidad de
construccién del modelo, el RF es un mejor modelo para su uso en el diagnéstico de marchitez
en banano. ElI modelo arrojé que los suelos con alta incidencia de MB son salinos en
profundidad con pH < 7.2, mayor contenido de calcio (>16.000 mg/kg), zinc (>30 mg/kg) y
bajos contenidos de hierro (<13 mg/kg) y azufre (< 17 mg/kg). Los resultados de la incidencia
de la marchitez del banano (MB) coinciden con los reportados por Gonzalez (2003), quien
indica que la enfermedad se desarrolla en clima tropical y subtropical, con presencia de alta
humedad y suelos con mal drenaje, con fuertes desequilibrios nutricionales. Cuando no hay
aireacion, la infeccidn se produce en las raices sanas por encontrar un exceso perjudicial de
anhidrido carbdnico originado por la respiracion, y aunque la raiz principal es poco afectada,

las raicillas laterales se enferman y quedan destruidas.

Por otra parte, Martinez et al. (2016) establecieron que las variables mas relacionadas con la
incidencia de la marchitez del banano en la zona de estudio son las relacionadas con la
granulometria, conductividad eléctrica, carbono orgéanico, nitrégeno total, contenidos de

fosforo, calcio y magnesio intercambiables y la relacion calcio — magnesio.
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Figura 4. Curvas de caracteristicas operativas del receptor (ROC) de analisis discriminante
lineal (A), bosque aleatorio (B), arboles de clasificacion y regresion (C), algoritmo de arbol de
decision C5.0 (D), maquinas de soporte vectoriales con kernel lineal (E) y maquinas de soporte
vectoriales con kernel de base radial (F) para la sensibilidad y especificidad en la clasificacion
de zonas de marchitez del banano con las técnicas de remuestreo evaluados.
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Tabla 2. Resultados de Sensibilidad, Especificidad, Precision, el intervalo de confianza del
95% vy el estadistico Kappa para los algoritmos de clasificacion utilizando el criterio kappa
(Kappa> 0,60) en las bases de datos original y de prueba.

Sensibilidad  Especificidad Exactitud Exactitud 1C 95% Kappa
. Meétodo de
§
Algoritmos® . esteo TD RD TD RD TD RD ™ RD D RD
RF Under 100 100 100 094 100 096 (0.85-1.00) (0.89-0.99) 100 091
Sampling
C5.0 Under 083 096 100 098 096 097 (0.78-1.00) (0.91-1.00) 088 094
Sampling
RF SMOTE 100 092 08 080 091 083 (0.72-0.99) (0.73-091) 080 0.5
LDA Under 083 083 088 076 087 078 (0.66-0.97) (0.67-0.87) 068 054
Sampling
C5.0 SMOTE 100 088 076 074 083 078 (0.61-0.95) (0.67-0.87) 063 055

§ Algoritmos con kappa >0.60. TD: Conjunto de datos de prueba; RD: Conjunto de datos sin procesar.

La incidencia de esta enfermedad es usualmente baja, aunque hasta el 60% de una plantacion
puede ser afectada. Ya que la marchitez puede ser confundida facilmente con el marchitamiento
por Fusarium, a menudo no es posible para el productor bananero distinguir entre las dos
enfermedades. En las regiones afectadas por el marchitamiento por Fusarium, por lo tanto, la

ocurrencia de la marchitez del banano puede ser subestimada.

En este estudio, se observd que el método de remuestreo ROSE presentd valores bajos de los
criterios usados tales como: area bajo la curva ROC, sensibilidad, especificidad y precision,
esto puede deberse a que este tipo de remuestreo genera datos sintéticos que distan a la realidad
de los datos tomados en campo (Lunardon et al. 2014). Los algoritmos como RF y las maquinas
de soporte vectorial con kernel radial (RSVM) se usan generalmente cuando las clases de una
variable no pueden ser separables linealmente (Bauckhage, 2019). En nuestro trabajo, se
observo que los algoritmos que presentaron un mejor desempefio fueron los que permitian una
separacion no lineal de las clases de IMB (RF y RSVM). Esto indicaria que las clases de IMB
deberian ser abordadas desde un enfoque no separable linealmente. Por otra parte, en nuestro
trabajo se observo que el desempefio mas bajo lo presentaron los algoritmos LDA y RSVM,;

siendo estos algoritmos cominmente usados cuando las clases son separables linealmente.
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Estos resultados son similares a los reportados por Gémez Selvaraj et al. (2020), quienes
establecen que modelos de Machine Learning basados en imagenes aéreas tienen un gran
potencial para proporcionar un sistema de apoyo a la toma de decisiones para las principales
enfermedades del banano en Africa. También, el estudio desarrollado por Ye et al. (2020)
concluyo que el clasificador de RF fue el mas adecuado para la identificacién y mapeo de la
enfermedad del marchitamiento por Fusarium del banano a partir de imagenes de deteccion
remota basadas en el uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados. La maquina de soporte vectorial
(SVM), el Random Forest (RF) y el algoritmo basado en redes neuronales artificiales (ANN)
han sido usados por Ye et al. (2020) y Aruraj et al. (2019) para identificar ubicaciones que

estaban infestadas o no infestadas con marchitez por Fusarium.
Conclusiones

Se evidencio que el algoritmo Random Forest (RF) permiti6 clasificar la incidencia de
marchitez en suelos lacustrinos de Venezuela con buena precision, es decir, puede ser una
herramienta eficaz para la toma de decisiones en campo. Ademas, la utilizacion de informacion
de suelo en zonas bananeras de Venezuela permitid identificar lotes con alta y baja incidencia
de la marchitez del banano a través de un algoritmo de aprendizaje automatico como RF. El
modelo arrojoé que los suelos con alta incidencia de MB son salinos en profundidad con pH <
7.2, mayor contenido de calcio y zinc con bajos contenidos de hierro y azufre. Este estudio,
permitiria evidenciar que, se podria anticipar la predisposicion al desarrollo de la enfermedad

identificando las caracteristicas del suelo de una finca bananera.

Obtener informacién relevante a partir de los datos, no solo podria ayudar a mejorar la
experiencia del agricultor, sino también a tomar decisiones pertinentes desde las primeras etapas
de la aparicion de los sintomas a campo. En este sentido, los algoritmos aqui evaluados
permitirian analizar, interpretar y predecir futuros escenarios que ayudan a prevenir y reducir

la carga de enfermedades en lotes de banano de Venezuela y su impacto en la produccion.
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La innovacidn corporativa, la imaginieria y los imaginieros
Corporate innovation, imagery and image makers
Dr. Alvaro José Alfonzo Carrefio

Massachusetts Institute of Technology, MIT en Cambridge, MA.
alvaroalfoso@outlook.com

Resumen

Considerando que la imaginacion es la materia prima de la creatividad, la innovacion y el
emprendimiento empresarial que ha dado origen a transformaciones tecnoldgicas apoyando al
desarrollo industrial y social. Por otro lado, el hombre a traves de la ingenieria operacionaliza
esos esfuerzos derivados de imaginacion; en bienes de consumo y servicios con una alta
repercusion en el crecimiento econémico y aumento de la productividad. La suma de ambos
efectos es la imaginieria que conjugay se aprovecha de las capacidades humanas para fomentar
innovaciones que propician emprendimiento. En ese sentido, esta investigacion demostré que
la innovacion corporativa, la imaginieria operacionalizada por los imaginieros en el contexto
empresarial esta altamente ligada a la creatividad, innovacion y generacion de nuevos productos
y/o servicios en las empresas. La investigacion fue tipo documental y descriptiva, con un disefio
bibliogréafico, bibliométrico transeccional descriptivo. El universo de documentos analizado fue
de 135 articulos (posts) cortos publicados por Alvaro Alfonzo en su Linkedln desde el afio 2014,
el analisis se hizo a traveés de elicitaciones a los mismos documentos usando analisis cualitativo
de documentos y a la vez fueron triangulados con la informacién derivada de la bibliometria,
concluyéndose que existen oportunidades para la inclusion de la imaginieria en el ciclo de
planificacién corporativo.

Palabras Clave: Imaginieria, creatividad, innovacién corporativa, emprendimiento, imaginiero.
Abstract

Considering the corporate imagination is the row material for creativity, innovation and
entrepreneurship in today’s corporations and this has originated new technological
transformations helping industrial and social development. Also, men use engineering to build
all the innovative work into goods and services, which derives into productivity and economic
growth. The sum of these effects “imagination plus engineering” is called Imagineering and it
takes all human capabilities to generate innovations and entrepreneurship. This investigation
demonstrated that Imagineering in the managerial content it was highly correlated with
creativity, innovation and entrepreneurship. The investigation was considered documental and
descriptive type, with a bibliographic and bibliometric design transection descriptive. The
universe of documents analyzed were 135 posts that were published by Alvaro Alfonzo personal
LinkedIn since 2014, the analysis was done by using document elicitation they also were
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triangulated previous bibliometric documents, concluding that there were opportunities for
including the Imagineering in the planning cycle through a set of strategic initiatives formulated.

Key words: Corporate Innovation, Imagineering, Imagineers, creativity, innovation and
entrepreneurship.

Introduccién

Las empresas exitosas se apalancan mayormente en la innovacion corporativa y el
intraemprendimiento oportuno. El uso de la innovacion para desarrollar nuevos productos y
servicios a nivel mundial es cada vez mas intensivo y forma parte importante en la generacion
de discontinuidades comerciales. Ahora bien, el denominador comdn en las empresas y paises
altamente exitosos es que creen firmemente en la estrecha relacion entre la innovacion

tecnoldgica y la competitividad.

Un icono de la utilizacion del poder de la imaginacion corporativa fue Walt Disney fue quien
acufié y popularizo el termino imaginieria en los afios 50s y quien demostro a través de sus
parques tematicos el planteamiento de imaginarse futuros posibles y poderlos materializar a
través de un equipo de profesionales a quienes llamd “imaginieros”. Para Walt Disney, el
imaginero es el responsable de disefiar y materializar los futuros posibles, especificamente
nuevos dibujos animados, asi como la variedad de innovaciones materializadas en las

instalaciones fisicas y parques tematicos.

Al contextualizar la imaginieria en el sector industrial se entiende que es, aquella capacidad de
los individuos u organizaciones de utilizar su imaginacion para ingeniar, innovar y emprender
dentro del ciclo de planificacion de las empresas. Adicionalmente, la imaginieria debe apoyar
al proceso de formulacion de portafolios de futuros posibles “nuevos negocios, servicios y

productos” que radicalmente agreguen valor a las empresas.

Corporativamente, el ciclo de la innovacion va desde la generacidn, depuracion y
materializacion de las ideas pasando por la evaluacion técnica, de mercado y financiera que
avanza a través del desarrollo de nuevos productos, procesos, nuevos negocios 0 métodos de

produccidn hasta la comercializacion.
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Implantar una cultura innovativa es verdaderamente importante, puesto que es una competencia
distintiva que, para instaurar una idéntica por parte de los competidores, tendrian que hacerlo
con el mismo capital humano o desarrollar una y eso toma tiempo. Para Schein la cultura de
innovacién consiste en la introduccién de nuevos pensamientos y normas como resultado de

fuerzas internas y externas.

De igual manera, las organizaciones intraemprendedoras estan muy ligadas a la orientacion
emprendedora del individuo o la organizacién. Contar con una orientacion intraemprendedora

es altamente importante para sobrevivir, crecer y ser rentables en este ambiente tan competitivo.

El intraemprendimiento, esta mayormente ligado a organizaciones muy grandes quienes por su
propia inercia estdn obligadas a innovar con mayor periodicidad. Para ser mas preciso, el
intraemprendimiento estd derivado de la innovacion individual como mecanismo para redefinir
procesos 0 productos y rejuvenecer una organizacion, su posicionamiento en el mercado

requiere de una alta capacidad imaginativa de su personal.

En resumen, la innovacion corporativa apalancada por la imaginieria optimiza radicalmente el
proceso de formulacion de nuevas oportunidades de negocio. Para ello, es fundamental contar
imaginieros emprendedores e intraemprendedores que generen los casos de nhegocios
innovadores que agreguen valor adicional y que estén contemplados en el ciclo de planificacion

estratégica de las empresas.
Innovacion corporativa

La innovacidn corporativa consiste en hacer que toda la organizacion genere innovaciones
sistémicamente como un solo ente; una caracteristica distintiva es la dependencia de la cultura
intraemprendedora de la corporacidon, asi como del liderazgo y modelaje desde los mas altos

niveles hasta cada uno de sus colaboradores.

En estas organizaciones, los intraemprendedores, son mayormente los responsables de la
generacion de ideas pasando por la evaluacion técnica y financiera del mercado para el

desarrollo de nuevos productos, procesos 0 métodos de produccion hasta la comercializacion.
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La innovacion corporativa asegura la competitividad a través del direccionamiento de las
necesidades del mercado/negocio y enfocada en proyectos concretos, orientados a la
materializacion de productos/servicios y ajustandolos a la dindAmica de mercados, nichos y

clientes.

Los innovadores corporativos, tienen que considerar dos premisas basicas del mundo de
negocios. Primero, la innovacion corporativa tiene que ser mayormente radical, no en etapas,
porgque el mundo esta cambiando constantemente. Segundo, la alta gerencia debe liderar los

cambios radicales tecnoldgicos de productos/servicios.

La innovacién corporativa requiere que los lideres modelen y fomenten la ruptura de
paradigmas y ortodoxias, asi como crear organizaciones con ambientes propicios para que la
gente se sienta motivada y capaz de seguir innovando. El sentido de direccidn del negocio debe
ser definido y compartido en términos de posibilidades futuras, no suponer que la estrategia que
ayudo a crear riquezas en el pasado va a funcionar en el futuro, no presumir que una empresa
innovadora se puede crear facilmente, y finalmente abrazar la gerencia del cambio con un claro

y visible liderazgo de modelaje de la alta gerencia.

Es responsabilidad de la alta gerencia a través del modelaje y la deteccion de nuevas
oportunidades apalancadas por el aprovechamiento de la imaginacidn, el ingenio, la creatividad
y lainnovacion. La diferenciacion entonces se plantea a través de la imaginacion corporativa la
cual potencia el ingenioy la creatividad para generar innovaciones en beneficio de las empresas

y la sociedad.

Esta aseveracion se sustenta en el hecho que al realizar analisis bibliométricos en internet en
forma de consulta acotada al constructo de la imaginacidn corporativa, innovacion corporativa
en los buscadores comercialmente disponibles se encontrd la existencia de mas de 350 millones
de documentes asociados a la generacidn de nuevos productos y servicios, relativos al uso de la
imaginacion para nuevos productos, asociados al uso de la creatividad, asi como investigaciones
que sustentan que la innovacion apalanca la generacion de nuevos productos, y todos ellos

relativos al intraemprendimiento corporativo.
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Ahora bien, la imaginacion corporativa y segun investigaciones realizadas por Peter Drucker
determina y propone que dentro de la organizacion debe existir un grupo innovador,
emprendedor y lider el cual permita realizar una exploracién tecnoldgica mediante el registro y
medicion de nuevos desarrollos tecnoldgicos externos de esta manera acumular informacion
para ser distribuida dentro del grupo y de la organizacién. Toda la informacion adquirida debe
ser registrada para su andlisis en cuanto a costos, beneficios y riesgos. Esta informacion de

inteligencia es la que nutre a los portafolios de oportunidades.

Resumiendo, el ciclo de la imaginacidn corporativa comienza por fomentar la creatividad a
todos los niveles para ser mas competitivos, crear productos disruptivos bien diferenciadores y
por altimo reimaginar el proceso de nuevo hasta sembrar la cultura de la

imaginacion corporativa y disruptiva
Romper paradigmas ortodoxos

Paradigma proviene del griego paradigma, que quiere decir modelo, patron. Los paradigmas
son la manera de percibir el mundo, el paradigma explica el mundo y ayuda a predecir su

comportamiento. Cuando se esta en un paradigma es dificil imaginar cualquier otro paradigma.

Ortodoxia procede del latin orthodoxia, aunque sus origenes mas remotos se hallan en el griego.
El concepto se emplea para nombrar al apego a creencias, dogmas o teorias. Corporativamente,
las ortodoxias estan relacionadas con la capacidad de reconocer y definir las reglas con las que

se maneja un sector y se encasillan el negocio o la manera de actuar.

Adicionalmente, la paralisis paradigmatica tiene profundas implicaciones sobre la innovacion
en una organizacion, bloqueando la innovacion interna. Corporativamente, se necesitan lideres
que modelen y propicien el cambio y estimulen a las personas a ser mas flexibles y abandonar
sus paradigmas para buscar las alternativas, en donde se encuentran las nuevas ideas disruptivas.
La practica gerencial obliga a las empresas a ser capaces de reinventar sus estrategias afio tras

afio, rompiendo sus propios paradigmas y ortodoxias.
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Romper y crear utopias

El término utopia estd compuesto por las palabras griegas, “o%” que quiere decir “no” y
“romoc” 0 “topos” que significa lugar, por lo tanto, etimoldgicamente la palabra utopia hace
alusion a aquel lugar que no existe. Segun el diccionario de la real academia espafiola el vocablo
se asocia a un sistema optimista que se muestra como irrealizable en el momento que es

formulado por hacer referencia ideologias totalmente perfectas y dificiles de lograr.

Ahora bien, cuando se asocia al efecto de la innovacion para generar disrupciones tecnologicas
estableciendo paradigmas dominantes que puede durar mucho tiempo. Estos paradigmas deben
abrirse paso en un mundo solidamente moldeado por su predecesor y establece la utopia

tecnoldgica dominante.

La innovacion radical esta dada a romper utopias y a crear utopias puesto que el efecto ciclico
esta orientado a dar origen a bienestar o porvenir a través de la creatividad y la innovacion
constante del nuevo orden atado a la intuicion. Esta aseveracion también fue demostrada por
Hinkelammert en su obra “critica de la razén utopica”. El autor concluye que la innovacioén
corporativa enriquece los procesos de reflexion y crea utopias para la generacién de nuevas
posibilidades dominantes que estan dadas a incrementar el liderazgo innovador, el compromiso

organizacional y el modelaje gerencial de la cultura ética.
Innovacion dominante

La innovacion dominante o el disefio de productos dominantes han sido motivo de afios de
estudios por los investigadores James Utterback y Richard Foster y reflejada en sus libros tales
como: Innovation: The Attackers Advatage y Mastering the dynamics of Innovation. Tanto

Foster como Utterback son la referencia en el area vigilancia de tecnologias dominantes.

Sus aportes pueden resumirse en que cadatecnologia dominante siempre tendra
una tecnologia atacante que busca ocupar su espacio o nicho y generar una disrupcion o
reemplazo hasta la obsolescencia de la tecnologia dominante propiciando un salto a un nuevo

paradigma tecnoldgico.
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En ese sentido, la innovacion dominante agrega un alto grado de valor global al mercado, un
alto atractivo al mercado, deben existir muchas experiencias masificadas y por supuesto una

alta madurez tecnoldgica para mantenerse en ese nicho como el producto o servicio dominante.

El solo hecho que mas de 4 mil millones de personas comparten informacién en las redes
nacionales a diario crea un nicho inmenso de oportunidades. Si nos acotamos al mundo de los
productos y servicios y usted hace una busqueda en internet del interés de servicios y productos
sobre modelos de negocios en Apps, encontrard que la muestra oscila entre 150 y 450 millones

de entradas, es asombroso el interés en dicha area.
Filosofia de la imaginacion y la imaginieria

La concepcidn epistemologica y filosofica de la imaginacion se basa en los aportes de Immanuel
Kant, Gaston Bachelard, mas recientemente Franz Hinkelammert con su libro “Critica de la
Razon Utopica, publicada en el 2002” y Maria Noel Lapoujade con su libro “Filosofia de la

Imaginacion, publicado en el 1998”.

Kant concluyé que la imaginacion hace posible unificar la diversidad dado la intuicion, por
medio de la imaginacién se produce una sintesis que no da origen al conocimiento, pero sin la
cual el conocimiento no es posible. Pero la imaginacion no funciona Unicamente en el citado
nivel puesto que, si se consideran las premisas de la deduccion trascendental de las categorias,
se puede observar que la diversidad de lo dado se unifica mediante tres sintesis: la de la
aprehension en la intuicion; la de la reproduccion en la imaginacion, y la del reconocimiento en

el concepto.

Se infiere entonces que la imaginacion supone que el entendimiento posee una cierta
espontaneidad, pero debe hacerse observar que esta espontaneidad no es equivalente a una pura
facultad de fantasear, la imaginacion hace posible las sintesis, pero no hay sintesis sin material

previamente sintetizable.
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Bachelard, epistemdlogo vy el filésofo de la imaginacion, destaca el valor productor de las
imagenes y pone de relieve todo un encadenamiento de figuras e imagenes poéticas, de
constructos mentales inconscientes, en lo que es la percepcion-construccion de la realidad y

concluye que son las diversas pautas del pensar y del imaginar que organizan el mundo.

En resumen, Bachelard centra su investigacién en torno a la fuerza de la imaginacion con el
propdsito basico de alcanzar una aproximacion desde perspectivas plurales, diversas al poder
humano de imaginar. La imaginacion es una funcion compleja que exige ser abordada desde
diversos angulos, cada uno de los cuales arrojara una luz parcial sobre determinados aspectos y

facetas, pero no sobre otros, no sobre todos.

Por otra parte, Satre quien escribio “Las dialécticas de lo imaginario”, el autor estudia los
aspectos bioldgicos de la capacidad de imaginar, en los “laberintos del cerebro humano” y
establece las relaciones actuales entre la imaginacion y la ciencia, y analiza las cuestiones que
plantea una “tecno-imaginacion” a la sombra de las nuevas tecnologias, y sus posibilidades y

Sus riesgos.

Otra investigadora da la imaginacién es Maria Noel Lapoujade quien tiene varias publicaciones
y un libro titulado “Filosofia de la Imaginacion”. En su obra revisa epistémicamente unas 140
publicaciones de otros investigadores, asi como obras de filésofos clasicos tales como
Aristételes, Bachelard, Bacon, Descartes, Didgenes, Freud, Girard, Hume, Kant, Popper,

Kogan, Nietzsche, Platon y Sastre.

La imaginacion entonces es una funcion generadora de nuevos conocimientos e interpretada

bajo las connotaciones necesarias a la estructura y funciones productivas.

Segun Noel la imaginacion esta dada a romper utopias y a crea utopias puesto que el efecto
ciclico esta orientado a dar origen a bienestar o porvenir a través de la creatividad y la
innovacion constante del nuevo orden atado a la intuicion. Esta aseveracion también fue

demostrada por Hinkelammert en su obra “critica de la razén utdpica”. La autora concluye que
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la utopia surge de la imaginacion de mundos imposibles, sin embargo, no puede ser una critica

que elimine esta imaginacion de mundos imposibles, sino que la evalte y que ubique su validez.

En sintesis, se entiende por imaginacion a esa funcién creativa que enriquece los procesos de
reflexion, que trabaja al margen de la legalidad natural y que estd dada a romper y a crear utopias
para la generacion de nuevos productos y tecnologias. Por eso, la imaginieria debe apoyar al
proceso de formulacién de portafolios de futuros posibles “nuevos negocios o productos” que

radicalmente agreguen valor a las empresas.

Concatenando, la imaginacion esta dada a romper utopias y a crea utopias puesto que el efecto
ciclico esta orientado a dar origen a bienestar o porvenir a través de la creatividad y la

innovacion constante del nuevo orden atado a la intuicién.

Entonces, se entiende como imaginieria a aquella capacidad de los individuos u organizaciones
de utilizar su imaginacidn para ingeniar, innovar y emprender. Adicionalmente, la imaginieria
debe apoyar al proceso de formulacién de portafolios de futuros posibles “nuevos negocios o

productos” que radicalmente agreguen valor a las empresas.
Sembrando la cultura de la imaginieria

Segun Howard Gardener y a Erin Meyer, los cambios en esquemas mentales requieren de
liderazgo y modelaje para que la cultura asimile las nuevas ortodoxias y paradigmas. Se
necesitan los argumentos personalizados, redes, recursos y recompensas para que el cambio sea

permanente genere valor agregado y minimizar el riesgo de rechazo y/o resistencia.

Para Edgar Schein la cultura de innovacion consistente en la introduccion de nuevos
pensamientos y normas como resultado de fuerzas internas y externas. Los mecanismos de
cambio que operan dentro de una determinada cultura son Ilamados descubrimientos e
invenciones. A pesar de la importancia que tiene la invencion, la mayoria de las innovaciones

introducidas en una cultura son el resultado de la apropiacién de otras culturas.
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La siembra de la cultura de la imaginieria pasa por el cambio de paradigmas y ortodoxias las

cuales se explican en la matriz de cambio de la imaginieria:

Matriz de Cambio para la Imaginieria

Modelaje Intraemprendedor
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Liderazgo Emprendedor Alta Gerencia

Liderazgo emprendedor de la alta gerencia. La alta gerencia debe ser emprendedora
y demostrarlo con modelaje y resultados tangibles en productos y servicios.
Modelaje Intraemprendedor. La alta gerencia también debe propiciar el
intraemprendimiento y demostrarlo con resultados tangibles en productos, servicios
y nuevos negocios tipo spinoffs y otros.

Valor agregado al empleado. La alta gerencia debe modelar al valor agregado al
empleado premiando y remunerando los servicios y productos derivados de la
imaginieria y el intraemprendimiento. Tipicamente, para implantar esta cultura se
requiere de potenciar los siguientes habilitadores

Valor agregador a la empresa. La alta gerencia debe propiciar la medicion continua
de los resultados del esfuerzo en generacion de nuevo productos, servicio y negocios
con métricas y dashboards que se deben difundir periédicamente a todos los

empleados.
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e Cambio de paradigmas y ortodoxias. La alta gerencia es la Unica responsable de
sembrar a través del modelaje los cambios de paradigmas y ortodoxias que propician

la nueva cultura organizacional.

El cambio siempre sera necesario para hacer competitiva la empresa, los paradigmas y ortodoxia
habra que retarlos constantemente. En resumen, siempre serd responsabilidad de la alta gerencia
de mantener los parametros de la matriz de cambio en sus valores altos para crea el mayor efecto

sinérgico y productivo.
Ser imaginiero

Un Imaginiero es una persona que utiliza su imaginacion y su ingenio para encontrar soluciones
diferenciadas a los problemas. Estas personas piensan fuera de la caja, generan discontinuidades
tecnoldgicas, utilizan la imaginacion sin limites, establecen una cultura colaborativa e
innovadora, explotan la creatividad al maximo, articulan las ideas en accion y son

emprendedores.

En otras palabras, los imaginieros transforman, dan origen a la creacion de valor adicional y sus
disrupciones traspasan los limites de las empresas para penetrar nuevos nichos de mercados.

Los imaginieros se destacan por las siguientes competencias:

e Generador de ldeas: piensan fuera de la caja, creativos, analizan y sintetizan
informacién referente a mercados, tecnologias, métodos, procedimientos de los
cuales generan nuevos conocimientos.

e Emprendedor y/o Intraemprendedor: cuentan con una alta capacidad creativa para
imaginarse y materializar nuevos negocios, servicios y/o productos a partir mejoras
radicales de los procesos productivos de la corporacion o a partir de la creacion de
nuevos mercados.

e Promotor de Proyectos: proponen, presionan y demuestran la factibilidad de una

nueva idea, procedimiento o proyecto tecnoldgico; valiéndose de todas las
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herramientas disponibles en busca de aprobacion formal de la alta gerencia o
directiva de la empresa para desarrollar su proyecto.

e Lider Integrador: capaz de llevar a cabo las funciones de planificacion vy
coordinacion de las distintas actividades y recursos. Es quien engrana los diferentes
esfuerzos para alcanzar un objetivo en comin; ademas es el encargado de integrar,
motivar, facilitar, comunicar y desarrollar los distintos entornos organizacionales
para la fluidez, rapidez y éxito del proceso de innovacion. El imaginiero es altamente
resiliente, asertivo y empatico.

e Actualizado o Especialista: alta capacidad para realizar la vigilancia tecnoldgica y
poder captar tempranamente cualquier cambio dentro de la empresa o de algunos de
los competidores para realizar una oportuna evaluacion del cambio tecnologico

mediante la continua lectura técnica y su actualizacion profesional.

Ahora bien, se requiere que estos imaginieros generen las tecnologias orientadas a los retos del
negocio y que adicionalmente a propiciar costos operativos competitivos para que generen

también la rentabilidad adecuada para este segmento energético.

Los imaginieros generan discontinuidades

Los imaginieros generan los nuevos productos y servicios diferenciados y dominantes a través
de las discontinuidades. La imaginacion es el germen de la creatividad, y del desarrollo de
bienes de consumo diferenciados. Este tipo de actitud estd centrada en aspectos clave como el
cuestionamiento, observacion, trabajo en redes de conocimientos y experimentacién con

proyectos piloto.

Los imaginieros son actores organizacionales

Los imaginieros son actores organizacionales saben utilizar la hipocresia organizacional y
adoptan esa postura para el logro de los objetivos organizacionales, con el objetivo de propiciar

los cambios de paradigmas y ortodoxias.
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Hipocresia, es el acto de fingir o aparentar lo que no se siente, o fingir ser lo que no se es. La
palabra hipdcrita proviene del latin hypocrita, que se deriva del griego vmoxpitijs (hipocrités),
que significa ‘actor o actriz’. Esta, a su vez, se desprende del verbo vmoxpictv (hipocrisin),

que traduce ‘actuar, pretender’.

La persona hipdcrita finge tener algo que no tiene, ya sea para agradar a los demas, para
acercarse a un grupo en particular, o incluso para aumentar su propia autoestima. Esta conducta
no es rara, usar la hipocresia para proyectar una imagen mejorada de si misma y finalmente

asimilar ese papel como propio.

La hipocresia organizacional es realmente Gtil para las siguientes situaciones: Aumentar la
autoestima del grupo, manejar el estrés en el trabajo, mejorar las relaciones con el cliente y

manejar a los adversarios.

En resumen, actuar y ser un hipdcrita organizacional no es malo. Se recomienda ver el TEDTalk
de Amy Cuddy, en Edimburgo, Escocia, y publicado en octubre de 2012, ha sido visto méas de

19 millones de veces.

Los imaginieros son resilientes

La resiliencia es la capacidad de una persona para hacer frente a sus propios problemas, superar
accidentes, obstaculos y no ceder a la presién, independientemente de la situacién; en otras

palabras, entereza.

Corporativamente, es la capacidad de un individuo u organizacién de adaptarse y sobreponerse

a periodos de catastrofes, dolor emocional y traumas.

Los imaginieros y las organizaciones emprendedoras son resilientes, siempre estan alertas a y
preparados a generar los cambios tecnoldgicos que retan y cambien radicalmente el estatus
quo, los paradigmas vigentesy que adicionalmente generan nuevas oportunidades de

negocios, nichos de mercados, asi como nuevas competencias.
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Los imaginieros son asertivos

Los imaginieros tienen habilidades asertivas y la capacidad para desafiar e implementar la
estrategia, manejar las emociones en el ambito profesional, dar, procesar y recibir
retroalimentacion de manera adecuada, prevenir los conflictos, entender diferentes estilos de
comportamiento y aprender a usarlas para construir relaciones productivas, mejorar las
habilidades de supervision y enfrentar con entusiasmo cambios y desafios en la vida

organizacional.

Los imaginieros asertivos siempre son capaces de comunicarse con confianza con sus superiores
y transmitir dudas o problemas de manera precisa. Los imaginieros saben como comunicarse
con sus subordinados con respeto, empatia y entendimiento para ofrecerles orientacion e

instrucciones de tal manera que el mensaje sea bien recibido.

Los imaginieros son competitivos

Existe una correlacion muy positiva entre la innovacion corporativa y el beneficio economico
de las empresas. El florecimiento de muchas empresas de emprendimiento, asi como el
crecimiento exorbitante de las nuevas tecnologias solo demuestran esa capacidad innata de los
imaginieros por crear y ser competitivos. También es cierto que se requieren de factores que
propicien la convergencia y la relacién entre invencion, innovacion y la capacidad de los
individuos u organizaciones de poder emprender nuevos negocios a través de productos y

servicios bien diferenciados.

La clave del imaginiero competitivo esta en retar los productos y servicios dominantes y generar
periodicamente nuevos productos y servicios que den origen a discontinuidades dominantes, asi
como nuevos nichos de mercado. Tal y como la dice Hugh Maccleod,; jlas ideas no tienen que

ser grandes solo tiene que ser tuyas!
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Los imaginieros aprovechan la entropia organizacional para innovar

Los imaginieros luchan por la penetracién y participacion porcentual de los mercados con un
liderazgo emprendedor feroz contra la competencia. Lamentablemente, en muchas
organizaciones existe un deterioro de este liderazgo, lo que trae como consecuencia un desorden
organizacional de funciones y actividades medulares para el negocio. En otras palabras, no se
cumplen los objetivos, metas y se pierde credibilidad del mercado. Este desorden se conoce

como entropia organizacional.

Segun Enrique Ivan Izarra Muioz; “La entropia es el grado de desorden o caos en un sistema;
La entropia organizacional es la desorganizacion o perdida de las relaciones, interaccion o de

sinergia en una organizacion”

Entonces, el secreto estd en aprovechar ese caos para romperlo y redisefiar los procesos e
implantar el nuevo paradigma a seguir. Esto implica que la perdida de liderazgo que genera la
entropia organizacional se puede ver como un elemento de evolucién ya que obliga a fijar una
nueva ortodoxia organizacional para el logro de los objetivos, la generacion de sinergia y asi

innovar disruptivamente.

Los imaginieros desaprenden para emprender

Desaprender requiere reemplazar el aprendizaje previo como condicién obligatoria.
Generalmente se desaprende cuando ocurre como una condicion amenazadora para sobrevivir
0 competir y el proceso de adaptacidn esta intrinsecamente relacionado con un nuevo paradigma

0 cambio de mentalidad de grupos o de individuos.

Por ejemplo, pensar fuera de la caja y emprender es un proceso de reaprendizaje porque el
nuevo paradigma reemplazard a las ortodoxias dadas y creara un nuevo conocimiento

sustituyendo el aprendizaje previo.

El reto esta en que los individuos, las organizaciones y paises desaprendan, se reinventen,

innoven y apliquen dichas soluciones tecnolégicas para lograr mayor sustentabilidad y
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competitividad. La escuela de negocios de Londres ha encontrado que las organizaciones de

reaprendizaje tienen estas conductas:

Las organizaciones de reaprendizaje hacen tiempo para pensar, explorar, innovar. No dejan que
las presiones del dia de trabajo paren esto. La Unica regla es "las reglas estan hechas para
romperlas”. Las organizaciones de reaprendizaje reconocen que las reglas, las politicas, los
procedimientos, los procesos, son artefactos del tiempo que fueron originados para ser retados

y mejorados.
Conclusiones

El anélisis bibliométrico de los constructos con sus entradas acotadas de internet aunado con
los 135 articulos (posts) cortos publicados por Alvaro Alfonzo en LinkedIn desde el afio 2014,
sustenta que la imaginacion es la materia prima de la creatividad, la innovacion y el
emprendimiento empresarial que ha dado origen a transformaciones tecnologicas apoyando al

desarrollo industrial y social.

También queda demostrado que los imaginieros son los actores que operacionalizan esos
esfuerzos derivados de imaginacion; en bienes de consumo y servicios con una alta repercusién

en el crecimiento econémico y aumento de la productividad.

Se concluye entonces que el constructo formado por las variables Innovacion Corporativa,
Imaginieria y los Imaginieros estdn 100% correlacionados entre si para materializar las ideas

disruptivas en bienes de consumo servicios y/o productos.

La suma de ambos efectos es la imaginieria que conjuga y se aprovecha de las capacidades
humanas para fomentar innovaciones que propician emprendimiento. En ese sentido, esta
investigacion demostrd que la innovacion corporativa, la imaginieria operacionalizada por los
imaginieros en el contexto empresarial esta altamente ligada a la creatividad, innovacion y

generacion de nuevos productos y/o servicios en las empresas.
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La investigacion fue tipo documental y descriptiva, con un disefio bibliografico, bibliométrico
transeccional descriptivo. El universo de documentos analizado fue de 135, el analisis se hizo
a través de elicitaciones a los mismos documentos usando analisis cualitativo de documentos y
a la vez fueron triangulados con la informacién derivada de la bibliometria, concluyéndose que
existen oportunidades para la inclusion de la imaginieria en el ciclo de planificacion

corporativo.
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Resumen

En la actualidad, la poblacion panamefia desconoce las oportunidades de ahorro de energia y
medidas que pueden implementar para asi lograr uso eficiente de los recursos energéticos, en
base a la encuesta realizada a 220 persona se obtuvo que un 70% desconoce la forma de calcular
su consumo, en menor cantidad pero esta latente la falta de conocimiento de los beneficios
econdmicos y el impacto que puede tener los consumos excesivos sobre el ambiente hasta llegar
a un agotamiento de los recursos, por ellos proponemos el ciclo de Deming como método de
mejora continua de facil compresion para que la poblacion realice una autoevaluacion,
destacando los puntos importantes a tratar y las areas en las que debemos efectuar cambios para
lograr un ahorro en el consumo energético, obteniendo como resultados un efecto positivo
deseado equipando a la poblacion de un método eficiente de mantener niveles de consumo
adecuados, planteando en cada etapa del ciclo de Deming tipos y formas para ahorrar energia,
con esta informacién sera posible conocer la viabilidad econémica-ambiental de fomentar
acciones en el uso eficiente de la energia a nivel nacional. Determinar las oportunidades de
ahorro de energia y plantear acciones que, en su medida tenga un impacto sobre las personas y
estas puedan implementar uso eficiente de los recursos energéticos.

Palabras clave: Ciclo de Deming, Ahorro energético, Consumo, Educacion.

Abstract

At present, the Panamanian population is unaware of the energy saving opportunities and
measures that they can implement in order to achieve efficient use of energy resources, 70% do
not know how to calculate their consumption, to a lesser extent but the lack of knowledge is
latent of the economic benefits and the impact that excessive consumption may have on the
environment until resources are depleted, therefore we propose the Deming cycle as a method
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of continuous improvement that is easy to understand so that the population can carry out a self-
evaluation, highlighting the important points to be addressed and the areas in which we must
make changes to achieve savings in energy consumption, thus achieving the desired positive
effect by equipping the population with an efficient method of maintaining adequate
consumption levels, proposing at each stage of the cycle of Deming types and ways to save
energy, with this information it will be possible to know the economic viability-ambiental of
promoting actions in the efficient use of energy at the national level. Determine energy saving
opportunities and propose actions that, in their measure, have an impact on people and they can
implement efficient use of energy resources.

Keywords: Deming cycle, Energy saving, Consumption, Education.

Introduccidn

El sector eléctrico es un punto clave en el crecimiento economico y la mejora del bienestar de
un pais. La energia eléctrica es una pieza clave para el funcionamiento de la mayoria de los
sectores econdémicos en el mundo, debido a esta relacion todos los paises que perciben una
economia registran también un aumento de su consumo energético. Las inversiones en
eficiencia energética y energias renovables tienen un impacto positivo en la economia y a su
vez que reducen el impacto medio ambiental. Sin embargo, se mantienen ciertas dificultades
que deben ser atendidas a fin de evitar problemas a largo plazo y continuar contribuyendo al
desarrollo econémico y la mejora de la calidad de vida de la poblacidn. Las politicas energéticas
deben estar enfocadas en el acceso universal a servicios modernos y fiables, fomentar la
eficiencia energética y el uso de energias renovables, al mismo tiempo que la promocion de la

participacion del sector privado proveyendo incentivos e informacion. (Grupo Statkraft, 2016)

“Panama tiene una creciente demanda eléctrica, que se ve reflejado en la necesidad de aumentar
las lineas de transmision. Por ello es importante el estudio del consumo eléctrico a nivel
nacional” (Aparicio, 2020). “El sistema eléctrico esta integrado por La infraestructura de
distribucion, lineas, subestaciones, las redes de distribucion y centros de transformacion con
una potencia instalada de 2,885 MVA” (Cervantes, 1995), que operan en tensiones menores a
115 KV, en esta distribucion participan 2 empresas mixtas: Empresa de distribucién eléctrica
Metro- Oeste (EDEMET) y la empresa de distribucion eléctrica Chiriqui, S.A. (EDECHI), que

a su vez se consolidan como una sola y toma el nombre de Naturgy y mantiene una cobertura
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nacional (Panama Centro, Oeste, Interior y Chiriqui) de 57.3% del pais (Naturgy, 2020),
mientras que el restante un 42.7% de zonas restantes la Empresa de distribucion Nor-Este
(ENSA) (ENSA, 2020); En esta forma de distribucion se desarrollan los principales consumos
mensuales del mercado. En relacion con el consumo energético a nivel nacional se propiciara a
través de implementacién del ciclo de Deming métodos para un consumo energético eficiente

para lograr ahorro de energético en la poblacion panamefa.
Materiales y método
Ciclo de Deming

El ciclo Deming o més conocido como PDCA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) de mejora
continua lo componen cuatro etapas ciclicas de forma que una vez acabada la etapa final se
empieza nuevamente con la primera fase repitiendo el ciclo nuevamente. De esta forma las
actividades son revaluadas peridédicamente para incorporar nuevas mejoras. (Molina, 2016) Las

etapas que forman el Ciclo PDCA son las siguientes:

1. Fase de planificar
En esta fase se trabaja en la identificacion del problema o actividades susceptibles de mejora,
se establecen los objetivos a alcanzar, se fijan los indicadores de control y se definen los

métodos o herramientas para conseguir los objetivos establecidos (Quiroa, 2020).
1.1. Objetivo especifico

1.1.1. Determinar las oportunidades de ahorro de energia y plantear acciones que, en su medida
tenga un impacto sobre las personas y estas puedan implementar uso eficiente de los recursos
energeticos (OptimaGrid, 2020).

1.1.2. Como efecto positivo se desea el equipamiento del consumidor, mantener niveles de
consumo adecuados, potenciar el ahorro energético, plantear tipos y formas recomendadas para

ahorrar energia.
1.2. Indicadores de control

1.2.1. Variacion del consumo mensual
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Por Enel S.A. (2018) “A veces encontramos fluctuaciones inesperadas en la factura de energia
y no entendemos la razén aparente”. Podemos calcular la variacion de la siguiente manera =

Consumo mes anterior — Consumo del mes corriente.
1.2.2. Consumo de eléctrico

“Para calcular cuanto debemos pagar en la factura de luz por el consumo eléctrico realizado, se

deber& multiplicar los siguientes conceptos:

o Ndmero de kWh consumidos.
o Precio del kWh, fijado por la compafiia contratada.
De esta forma, serd posible conocer el coste de la energia consumida durante un periodo

concreto”. (Selectra, 2021).
Precio de consumo = kWh consumidos x Precio kWh

1.2.3. Consumo de Energia (Utilizando el recibo)
Por Cristina Rodriguez (2016) “Esta energia consumida en un tiempo determinado se mide en

Kwh = Potencia requerida * Tiempo™.

1.2.4. Tablade verificacion de acciones por la cual puede aumentar o disminuir el consumo

mensual
Se cumplio
Acciones Si No
Se realizaron compra de Consumo deberia
1 |nuevos electrodomestica Consumo aumentara permanecer constante
Se desconectaron los aparatos Consumo deberia
2 Consumo aumentara
electrodomésticos no utilizados permanecer constante
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Consumo deberia

permanecer constante

Consumo aumentara

que cierra bien.

Se dejé abierta la puerta de la

4 [refrigeradora y no se asegurarse de  |[Consumo aumentara

Consumo deberia permanece

constante

tienen etiqueta de calificacion A+

La mayoria de los electrodomésticos  |[Consumo deberia

permanecer constante

Consumo aumentara

acondicionado

Uso por largas horas del aire

Consumo aumentara

Consumo deberia

perman ecera constante

1.3. Metodologia

Fu

1.3.1. La poblacion panamefa

La poblaciéon rural panamefia es de 1, 314,538 habitantes que corresponden al 46.3% del total
de habitantes del pais y el restante, o sea el 53.7% es considerada poblacion urbana. La mayor

poblacién se ubica en las capitales de provincia como lo es la ciudad de Panama, Colén, David,

ente: autoria propia

Santiago, Chitré, Las Tablas, Penonomé y asi sucesivamente. (GONZALEZ, 2019)

Ano Poblacion Tasa de crecimiento
2020 4 289 326 6.3%
2025 4 596 061 7.15%
2030 4 884 306 6.27%
2035 5151316 5.47%
2040 5399 088 4.81%
2045 5625 560 4.19%
2050 5827 108 3.58%
Tabla 1. Estimacion del crecimiento de la poblacion Panameiia.

1.3.2. Estudio del conocimiento acerca del Ahorro en el consumo energético
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En una muestra de 220 personas de ambos sexos con la siguiente distribucion el 51,8% Mujeres
y un 48,2% Hombres, con la siguiente participacion por rango de edades entre 20 a 29 afios un
71,4%, entre 30 a 39 afios un 14,5%, entre 40 a 49 afos un 7,7%, Mayores de 50 un 6,4%, y

obtuvimos los siguientes resultados acerca del ahorro en el consumo energético:

Conote ustod sobre Como caloular su CONSUMS Energia? Conoce usted el impacto amblental que ocasiona e consumo desmedido energia?

30 reapiesta

& 5
Lo My
o L) 100 152 200 L 0 00

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.

TI0 revpaentes

Conoce usted sobre los beneficios economicos que obtigne por moderar su consumo energia?
220 respuestas Conoce el método de mejora continua Cicle de Deming?
220 respuestas

0 50 100 150 200

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.

Sabia que se debe hacer un adecuado dimensionamiento del equipo de aire acondicicnade para  Canoce los niveles de iluminacion recomendados por zona del hogar?
que su uso sea eficiente? 270 respuesias

220 respuestas
8l i
Ko
Ne
o 5 50 5 100 125
i S0 100 150

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.

200
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Conoce alguno de los siguientes metodos de uso eficiente de los electrodomésticos?

220 respuestas

@ El uso do modelos con aquetads do
claso A

@ Los televisores con pantalias que
utikzan iluminacién LED

A © Rocuci ol Lempo de aperturn de la
‘ puerta de & nevera
’ @ Slempre que sea posible ke con agua
fria

@ Usiliza ¢l miczoondas en lugar el homo
aléciico

Le gustaria conocer acerca de como implemetar el ciclo de Deming para obtener un consumo
adecuado en su hogar?

220 respuestas
Si
Ne
[ E 100 150 200 250

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.
1.3.3. Estudio del consumo nacional

Tener un conocimiento sobre el comportamiento del consumo eléctrico de Panama es de gran
importancia para el manejo apropiado del consumo eléctrico, siendo su principal motivacion la

creaciéon de modelos ahorros energéticos.

DEMANDA MAXIMA PARA LOS ANOS 2018-2019 Graflca 1 Demanda maxima de Energla

nte de corrlacén:0.7711 o Eléctrica en Panama para los afios 2018-
2019.
__—_——-""_'_F-‘
- _:_'_'—4—-.‘-;/(
S — T ——ans Il
,-_-—_"'_"":_ I 4
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Energia Electrica Mensual Para el Afio 2018-2019 Grafica 2: Consumos en Energia Eléctrica
Mensuales en Panama para los afios 2018-
2019.

400,000.00

300,000.00
200,000.00

May un
192/ 971,011/948,758

mEntregada 871 820/946,206 914,295

Exportada | 46,319, | 37,482, 27,88 51,320, | 36,967, | 54,679,

Mimportada | 15,729, 10,844, 1 13,581 | 6,865.7 | 13,057, | 17,018.|5089.6 | 1,469.5 | 3867.1 | 29483 | 12,162 20216

Grafica 3: Margen entre la disponibilidad y
MARGEN ENTRE LA DISPONIBILIDAD Y DEMANDA PICO (MW)

demanda pico para los primeros meses de los
il I m I 'I i ‘ ‘ afios 2018-2019.

1.3.4 Beneficios del consumo moderado de energia (Porcentajes de descuento por FET)

Este crédito es aplicable a la facturacion de los clientes en cada tarifa y en cada rango de
consumo respectivo, por el consumo de energia equivalente a 30 dias Segun lo establecido
mediante la Resolucidn de Gabinete N°60 de 23 de junio de 2015, los porcentajes de descuento
por FET varian de forma mensual para tomar en cuenta la variacion en el precio promedio que
pagan los clientes al aplicarse los cargos "Variacion por Combustible™ de manera que se
mantenga el precio promedio de referencia del semestre cuya referencia es el precio promedio

pagado por los clientes en el primer semestre de 2015 (ETESA, 2020).

Vigente del 1 al 31 de marzo de 2020

Fondo de Estabilizacién Tarifaria (FET)
Crédito por Fondo

Tarifa Simple BTS 1
BTS 0-50 kWh -39.9%% 12.72"
BTS 51-100 kWh -29.60% -43.78%
BTS 101-150 kWh -16.6T% ¥
BTS 151-200 kWh
BTS 201-250 kWh
BTS 251-300 kWh

Prepago

EDEMET ENSA

Figura 1: Fondo de estabilizacion tarifaria (FET).

1.3.5. Planteamiento de los métodos eficientes de consumo de energia
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El ahorro de energia y el consumo responsable de las fuentes de energia son de suma
importancia para toda la poblacion. El grado de medida de ahorro y eficiencia energética se
percibe en la necesidad de reducir la factura energética, restringir la dependencia energética del

exterior, y reducir la emision de Gases.

Podemos disminuir el consumo de energia implementando de forma progresiva métodos que
sean eficiente, invirtiendo en equipamiento energéticamente eficiente y en medidas de ahorro
energético, asi como acogiendo una forma de vida mas sostenible con respecto al uso de la

energia, es decir, cambiando nuestra actuacion. (OptimaGrid, 2020).
1.4. Impacto ambiental que ocasiona el consumo desmedido energia
1.4.1. Agotamiento de las fuentes de energia no renovable.

Las energias fosiles, tales como: gas natural, petroleo y carbon, estas tienen un ciclo de
formacién de millones de afios, por lo que, al ritmo del consumo actual, terminaran agotandose

o0 dejaran de ser econémicamente rentables a medio plazo (Estevéz, 2013).
1.4.2. Impactos negativos sobre el medio ambiente.

De la transformacion, transporte y uso final de la energia se derivan importantes impactos
medioambientales, tanto de caracter local como global. En primer lugar, en la explotacion de
los yacimientos se producen residuos, contaminacion de agua y suelos, ademas de emisiones
atmosféricas. Asimismo, el proceso de transporte y distribucién de la energia afecta al medio
ambiente: impactos de las lineas eléctricas, impactos de oleoductos y gaseoductos, o hasta las
Ilamadas mareas negras, con dramaticas consecuencias para los ecosistemas y economias de las

zonas afectadas (Enshassi, 2014).

2. Fase Hacer
El plan de accidn, mediante la correcta realizacion de las tareas planificadas y la verificacidn

para el posterior analisis.

2.1. Plan de accion
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Nuestro plan de accién propone la implementacion de una serie de métodos que ayudaran a

reducir el consumo energético, se consideraron los siguientes métodos:

o Climatizacién
o Huminacién
o Uso eficiente de los electrodomésticos

2.1.1. Climatizacién

Realizando un adecuado dimensionamiento de un equipo de aire acondicionado no requerira de
una mayor potencia a su vez sin un correcto aislamiento o con una gran fuente de calor que

reciba directamente como lo es el sol su eficiencia disminuye.

s Figura 2: Calculo
T xgerior 45°C

! K=Conductividad de las superficies, Para  conocer  la
25m Timerior2s'c| 9™ S= Superficie (m?). potencia de aire
! . AT=diferencia de temperatura entre .
100 0 m el exterior y el interior acondicionado
P=KxSx (AT (Amabat, 2018).

2.1.2. lluminacion

El aprovechamiento eficiente de la iluminacién recomendada es un factor importante para el
ahorro en los hogares, de forma apropiada reducira costos de luminarias innecesarias en el hogar

y maximizara el aprovechamiento de las implementadas.

Locaciones W ETEITTEETE Tabla 2. Niveles de iluminacién recomendados por
300 lux

200 lux zona del hogar (lluminacion, 2015).

100-200 lux

200-300 lux

100 lux

100 lux
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La iluminacién se puede calcular como

F=1C Bl (D) Figura 3. Ecuacion para calcular la iluminacion utilizada.

Donde

I = iluminacion (lux, lumen/m’)

L, = liimenes por ampolleta (lumen)
~, = coeficiente de utilizacion

L,, = factor de perdida de luz

A, = drea por ampolleta(m’)

Consejos para un consumo energeético responsable (Energetica, 2016):

a) El uso de modelos con etiquetado de clase A.

2.1.3. El uso eficiente de los electrodomésticos

b) Los televisores con pantallas que utilizan iluminacion LED son los mas eficientes,

consumen un 25 % menos que los que tiene pantalla LCD y un 40 % menos que las

televisiones de plasma.

c) Induciendo a la poblacion que reduzca el tiempo de apertura de la puerta de la

refrigeradora, ya que aumenta su consumo de energia en un 35%.

d) Siempre que sea posible lave con agua fria. El 85% de la energia que consume su

lavadora lo hace, al calentar al agua.

e) Utiliza el microondas, siempre que sea posible, en lugar del horno eléctrico, este permite

ahorrar entre un 60% y 70% en el consumo de energia.

3. Fase verificar

Una vez implantada la mejora se comprueban los logros obtenidos en relacion con las metas u

objetivos que se marcaron en la primera fase del ciclo mediante herramientas de control

(Morales, 2018).

3.1. Check List

Conocer cuanta energia se consume en el hogar, como se utiliza y las posibilidades de hacer un

uso mas eficiente del recurso energético.

Pregunta

Respuest
a

Observacione

Respuest
a

Observacion
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No S es
Determinar
Uso mas
; Considera que la facturacién energética mensual cantidad de
1 (¢ g g SI  |eficientedela] NO
se justifica con lo que consumié en el periodo? energia
energia
eléctrica
Investigar
Uso mas otros
; Los métodos planteados de uso eficiente de los - .
2 ¢ P Sl eficientedelaj NO métodos
electrodomeésticos le ha sido de utilidad?
energia posibles para
implementar
Es
importante
Mayor control
que todos
tendras sobre
. ] . los
¢Les informa a los miembros de la familia sobre S| tuconsumoy| NO
3 |los ahorros de energia logrados? miembros de
sobre tu
la familia
factura
sepan los
metodos
Mayor control Determinar
¢Realiza mantenimiento a los aires acondicionados
4 y asegura el aislamiento para evitar pérdidas de S| tendras sobre\  NO | cantidad de
energia? tu consumo y energia
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¢Calculo la potencia de su aire acondicionado?

sobre tu eléctrica
factura
Lo primero
Uso mas que tenemos
5 |¢Implemento el uso de electrodomesticos con el S| eficiente dela] NO  |que saber es
etiquetado clase A?
energia cuanto
consume
No exceder
Uso mas
T nuestra
g |¢Disminuyo el tiempo de apertura de la puerta de S| eficiente de lal  NO
la refrigeradora? capacidad de
energia
pago.
Determinar
Uso mas
cantidad de
7" |;cambio a bombillos Ahorradores de energia? SI |eficientedela)  NO )
energia
energia
eléctrica
Mayor control
No exceder
tendras sobre
; : L . nuestra
g |¢Logré reducir costos de luminarias innecesarias S| tuconsumoy| NO
en el hogar? capacidad de
sobre tu
pago.
factura
9 S Conocer NO Lo primero
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cuanto que tenemos
consumen que saber es
nuestros cuanto
equipos consume
Conocer Lo primero
cuanto que tenemos
10 ¢Calculo la iluminacion utilizada? S| consumen NO  |que saber es
nuestros cuanto
equipos consume

Autoria. Propia
4. Fase actuar

Por Gltimo, una vez finalizadas e implantadas las mejoras, los métodos de consumo energético
se analizaran los resultados para identificar si se obtuvieron los resultados esperados, si el
resultado fue efectivo, se estandarizan los nuevos cambios, de no obtener una mejora se tomaran
medidas correctivas, asi como también periddicamente habra que volver a buscar posibles
nuevas causas del aumento del consumo de energia dentro del hogar y volver a aplicar el circulo

de Deming.
Conclusiones

Al utilizar el ciclo de Deming buscamos desarrollar de una forma practica de como implementar
los métodos de ahorro energético de manera eficiente. Al brindar un analisis con una efectiva
compresion dirigida a la poblacion en identificar de forma clara las areas de mayor consumo de
energia desde el hogar, de manera que se pueda deducir las areas donde se pueden controlar con
un proceso sencillo y con esto contribuir al ahorro de energia. Es una necesidad importante
modificar los habitos de consumo energético de la sociedad panamefia para encaminarnos hacia

un pais con un desarrollo sostenible y a su vez lograr que el impacto disminuya. Por ello, es
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preciso evitar el consumo excesivo y desperdicio de energia en nuestros hogares que perjudican
a nuestro entorno natural, por esta razon se debe implementar un consumo mas responsable.
Con la implementacion de la eficiencia en la climatizacion, iluminacion y uso de
electrodomésticos se busca reducir los consumos futuros con respecto a los de afios anteriores
reduciendo la demanda promoviendo el uso de equipos del hogar eficientes y con modelos que

reduzcan las necesidades de energia.
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Resumen

El proposito de este trabajo de investigacion es demostrar que existe una relacion entre las
variables de estudio, en donde es esencial un modelo de negocios y la toma de decisiones
gerenciales para obtener una buena rentabilidad en las empresas emergentes del sector rural. El
modelo de negocio es importante porque describe la racionalidad de como una organizacion
crea, entrega y captura valor, el cual se genera a partir de una combinacién Gnica de recursos y
capacidades y por otra parte las decisiones influyen en esas combinaciones para obtener al
maximo mejor utilidad. Este analisis investigativo se realizd en 7 empresas de un sector rural
ubicado en Potrero Cafia de Tole, Cabe destacar que se realizé un analisis previo en el sector
para disefiar esta investigacion. El tipo de investigacion es de método inductivo, cuasi
experimental descriptiva en donde se plantea un enfoque cualitativo mediante informacion de
articulos cientificos de revistas indexadas y publicaciones de caracter de desarrollo
investigativo de las variables de estudio. Se tom6 como muestra la informacion recopilada a
través de una entrevista a los empresarios de estos negocios. Se disefi6 y elabord un instrumento
de medicion que a su vez se demuestra su validez y confiabilidad a través de un analisis
cuantitativo, para posteriormente explicar mediante datos la relacidn a estudiar. Los resultados
finales mostraron la conexidn entre las variables y la importancia de las mismas para una buena
rentabilidad en las empresas de sectores rurales. Ademas, se propone un modelo de interaccion
de los principales factores que influyen en el proceso general de la empresa, como la incidencia
de las decisiones estratégicas en los estudios interno y extorno, como herramienta de analisis y
mejora.
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Palabras Clave: Modelo de negocios, Toma de decisiones, rentabilidad empresarial, Analisis de
mercado, Decisiones estratégicas.

Abstract

The purpose of this research work is to demonstrate that there is a relationship between the
study variables, where a business model and managerial decision-making are essential to obtain
good profitability in emerging companies in the rural sector. The business model is important
because it describes the rationality of how an organization creates, delivers and captures value,
which is generated from a unique combination of resources and capabilities and on the other
hand, decisions influence those combinations to obtain the best possible value. utility. It was
carried out in 6 companies, the type of research is inductive, descriptive quasi-experimental
method where a qualitative approach is proposed through information from scientific articles
from indexed journals and publications of a research development nature of the study variables.
The information collected through an interview with the entrepreneurs of these businesses was
taken as a sample. A measurement instrument was designed and developed, which in turn
demonstrates its validity and reliability through a quantitative analysis, to later explain the
relationship to be studied using data. The final results show the connection between the
variables and its importance for good profitability in companies in rural sectors. In addition, an
interaction model of the main factors that influence the general process of the company is
proposed, such as the incidence of strategic decisions in internal and external studies, as a tool
for analysis and improvement.

Key Words: Business model, Decision making, business profitability, Market analysis,

Strategic decisions
Introduccién

El proceso de desarrollo de esta investigacién nos presenta un panorama existente en las
empresas del sector rural y la falta de conocimientos relacionados al anélisis de modelo de
negocios y la toma de decisiones como puntos clave de la rentabilidad, lo cual conlleva a
observar perdidas en varios sectores de la empresa. La falta de implementacion de las variables
de estudio se refleja como causa determinante del problema. El proceso de investigacion
comienza con la definicion de los conceptos esenciales para comprender la estructura de la
investigacion. Un modelo de negocios econdmico es la forma en la que una empresa crea o

aporta valor a sus clientes, obteniendo una rentabilidad a cambio.
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Para los autores Chesbrough and Rosenbloom (2001) “las funciones de un modelo de negocio
son: articular la proposicion de valor; identificar un segmento de mercado; definir la estructura
de la cadena de valor; estimar la estructura de costes y el potencial de beneficios; describir la

posicion de la empresa en la red de valor y formular la estrategia competitiva”.

Ademaés, los modelos de negocios funcionan en base a las decisiones que implementan las
empresas en todas sus relaciones. El autor (Al-Debei et al., 2008) explica que un “modelo de
negocio es una representacion abstracta de una organizacion, de todos los acuerdos basicos
interrelacionados, disefiados y desarrollados por una organizacién en la actualidad y en el
futuro, asi como todos los productos basicos y/o servicios que ofrece la organizacion, o va a
ofrecer, sobre la base de estos acuerdos que se necesitan para alcanzar sus metas y objetivos

estratégicos”.

La toma de decisiones es uno de los aspectos mas significativos en una empresa, porque en ella
se resume su cultura, su conjunto de creencias y practicas gerenciales. En las empresas la toma
de decisiones se enfoca casi que exclusivamente a la perspectiva financiera (y la intuicion del

decisor), dejando a un lado factores relevantes asociados a la situacion a resolver,

Para los autores (Jairo Amaya, 2004, pag. 3). La toma de decisiones es fundamental para
cualquier actividad humana. En este sentido, somos tomadores de decisiones. Sin embrago,
tomar una “buena” decision empieza con un proceso de razonamiento, constante y focalizado,
que puede incluir varias disciplinas. Las decisiones racionales generalmente se toman sin que
nos demos cuenta, quizds de manera inconsciente, podemos comenzar el proceso de

consideracion”.

Del estudio general de una poblacion de negocios de 3 sectores rurales, se tomd el sector con la
mayor cantidad de negocios, como muestra de nuestra poblacion de estudio para estudiar las
variables. Se elabord y disefid un instrumento de medicion de reportaje probando la
confiabilidad del mismo para obtener sus datos y posteriormente analizarlos. Se utiliza para esta
investigacion un método inductivo, cuasi experimental descriptiva en donde se plantea un
enfoque cualitativo mediante informacion de articulos cientificos que nos ayudan a la

comprobacion de la hipotesis que existe una correlacion entre el modelo de negocios y la toma
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de decisiones gerenciales aplicadas a las empresas para obtener rentabilidad en empresas de un

sector rural.
Método y materiales

La investigacion se fundamenta en la implementacién de modelos de negocios en empresas,
localizadas en las regiones rurales, con el objetivo de observar y determinar la relacion entre la
implementacién de un modelo de negocios factible y la toma de decisiones gerenciales para la

rentabilidad de la empresa.

Para los autores (Carlos L. Escudero S, Liliana A. Cortez S, 2017, pag. 13) “La investigacion
es una actividad de caracter intelectual que se fundamenta en una planificacion sistematica y
organizada, con el proposito de descubrir o buscar nuevos conocimientos, valiendose de

procedimientos, estrategias y técnicas, es decir, de un método cientifico”.

Para comprender las relaciones de estos instrumentos en el manejo de los negocios, nos

disponemos a conceptualizarlos y explicarlos.

1- Conceptualizacion

1.1 Concepto de modelos de negocios.

Magretta (2002) define el modelo de negocio como “historias que explican como la empresa
trabaja”. Utilizando a Drucker como referente, el autor define un buen modelo de negocio como
aquél que responde a las siguientes preguntas: ¢Quien es el cliente y qué valora? ;Cuél es la
I6gica econdmica subyacente que explica como podemos aportar dicho valor al cliente a un

coste apropiado?

Amit,Zott (2001), mencionan que «un modelo de negocio describe el contenido, la estructura y
gobernancia de las transacciones disefiadas para crear valor a través de la explotacion de las
oportunidades de negocios». En esta definicion, la transaccion se refiere a los bienes o
informacidn que esta siendo intercambiada, tanto como los recursos y capacidades requeridas

para ellos. La estructura de la transaccion se refiere a las partes que participan, sus redes y la
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forma en la que eligen operar. Finalmente, la gobernancia hace referencia a la manera como
fluye la informacidn, los recursos y los bienes que son controlados por las partes, el marco

institucional y los incentivos que tienen los participantes.

Como se puede apreciar, esta definicion toma apuntes de diferentes teorias, que por si solas, no
explican, en consideracion de los autores, lo que realmente significa un modelo de negocio.
Dicha definicién toma nota de las teorias de los mercados virtuales y del emprendimiento, que
desde el punto de vista de Schumpeter (1989), implica analisis de cadenas de valor, punto de
vista de los recursos, capacidades dinamicas, teoria de los costos de transaccion y redes

estratégicas.

Chesbrough and Rosenbloom (2001) presentan una definicion mas detallada y operativa al
indicar que las funciones de un modelo de negocio son: articular la proposicién de valor;
identificar un segmento de mercado; definir la estructura de la cadena de valor; estimar la
estructura de costes y el potencial de beneficios; describir la posicion de la empresa en la red

de valor y formular la estrategia competitiva.

Osterwalder (citado en Marquez, 2010, p. 31), propone una definicion referente a los modelos

de negocio afirmando que:

Un modelo de negocio es una herramienta conceptual que, mediante un conjunto de
elementosy sus relaciones, permite expresar la l6gica mediante la cual una compafiia intenta
ganar dinero generando y ofreciendo valor a uno o varios segmentos de clientes, la
arquitectura de la firma, su red de aliados para crear, mercadear y entregar este valor, y el

capital relacional para generar fuentes de ingresos rentables y sostenibles.

1.2 Importancia de modelos de negocios.

De acuerdo con Rodriguez, E. M. (2014), Las empresas mediante el desarrollo de sus recursos
y capacidades tratan de buscar el equilibrio que les permita lograr una ventaja competitiva
sostenible. El modelo de negocio ayuda a formular e implantar la estrategia y se podria decir
que aparece en el punto en el cual se vinculan las elecciones de la direccién con sus respectivas

consecuencias.
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De acuerdo con Osterwalder y Pigneur (2010), el modelo de negocio es importante porque
describe la racionalidad de como una organizacion crea, entrega y captura valor, el cual se

genera a partir de una combinacion tnica de recursos y capacidades.

El ambiente de los negocios exige a las organizaciones, independientemente de su actividad
econOmica, formular objetivos y desarrollar estrategias que propicien ser sostenibles en el corto,
mediano y largo plazo. Dadas las cambiantes condiciones del entorno, esta actividad representa
un reto, no obstante, la principal idea de las organizaciones se orienta a la relacion con el
ambiente y a la generacion de valor con sus grupos de interés (Zott y Amit, 2005). En este
sentido, es importante enunciar que la metodologia por la cual una empresa genera valor es

conocida como modelo de negocio.

Los modelos de negocio son parte fundamental de las empresas, ya que estos funcionan como
mecanismos que buscan que las empresas obtengan ingresos por medio de un esquema de
representacion que logra identificar como lograr la satisfaccion de los clientes y sus
necesidades, lo cual si se logra de la forma correcta se traducira en beneficios para las empresas
(Campos, 2010). Estos modelos de negocios son importantes para poder plasmar las ideas que
los empresarios tienen con respecto al funcionamiento de sus empresas, porque permiten

clarificar cuales son los objetivos que se desean alcanzar y anticiparse a posibles contratiempos.

1.3 La toma de decisiones en la gerencia de un negocio.

En la toma de decisiones se debe escoger entre dos 0 mas alternativas. Todas las personas
tomamos decisiones todos los dias de nuestra vida. Todas las decisiones siguen un proceso
comun, de tal manera que no hay diferencias en la toma de decisiones de tipo administrativo.
Este proceso de decisién puede ser descrito mediante pasos que se aplican a todas las

circunstancias en las que toman decisiones, sean estas simples o complejas. (Robbins, 1987).

Paul Moody (1983) describe este proceso como un circuito cerrado (Fig.1), que se inicia
con la toma de conciencia sobre un problema, seguido de un reconocimiento del mismo y
su definicion. Debe ubicarse la existencia de un problema o una disparidad entre cierto estado

deseado y la condicion real; por ejemplo, si se calculan los gastos mensuales y se descubre que
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se gasta mas de lo presupuestado, surge la necesidad de una decision, ya que hay una disparidad

entre el nivel de gasto deseado y el gasto real.

Estar conscient Reconocer el Analizar posibles
“star consciente :
— problema y su | — | alternativas y sus
de un problema B :
definicidon consecuencias

T T

Proporcionar Implementar Seleccionar
retroalimentacion la decisidn Ia solucidn

2 Figura 1. Circuito de la toma de decisiones (Moody 1983)

Una empresa, entendida como grupo humano, es resultado de maltiples tomas de decisiones
(Coase, 1937). A partir de ellas la organizacion busca cumplir sus funciones basicas, define sus
relaciones, sus roles, el estatus y el papel que desempefian todos sus miembros de manera
racional, con lo cual logra cumplir los objetivos y la razon de ser de la empresa (Anzola, 2003).
Sin embargo, mas alla del analisis del como, es importante hacer hincapié en que tales
decisiones lleguen a ser efectivas y que generen los resultados éptimos para cumplir con los
fines de la organizacion (Estrada, 2008). Por ello, el analisis de la toma de decisiones es una
funcion sumamente importante por parte de la gerencia, pues esta tiene un impacto directo en

el éxito o fracaso de las decisiones que se toman dentro de la organizacion (Tsang, 2004).
1.4 Rentabilidad empresarial.

Se dice que una empresa es rentable cuando genera suficiente utilidad o beneficio, es decir,
cuando sus ingresos son mayores que sus gastos, y la diferencia entre ellos es considerada como
aceptable. (Sierra & Antezana, 2012).

La rentabilidad puede considerarse, a nivel general, como la capacidad o aptitud de la empresa

para generar un excedente partiendo de un conjunto de inversiones efectuadas. Por lo tanto, se
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afirma que la rentabilidad es una concrecién de un resultado obtenido a partir de cualquier tipo
de actividad economica, ya sea de transformacion, de produccion o de intercambio,
considerando que el excedente aparece en la parte final del intercambio (Lizcano y Castello,
2004).

2- Planteamiento del problema
Existe Corelacidon entre un modelo de negocios y la toma de decisiones para la rentabilidad de

las empresas en sectores rurales.

3- Objetivo de la Investigacion
Determinar la relacion entre un modelo de negocios y la toma de decisiones para obtener una

buena rentabilidad en empresas de sectores rurales.

4- Hipotesis de la Investigacion
Se define la hipétesis alternativa H1 o del investigador que es al investigador desea demostrar
que existe relacion entre las variables de estudio, y la hipotesis nula Ho que determina que no

existe relacién entre las variables de estudio.
Por lo tanto, se explican a continuacion:

H1: Existe relacion entre la implementacion de un modelo de negocios y la toma de decisiones

gerenciales en las empresas del sector rural.

HO: No existe relacion entre la implementacion de un modelo de negocios y la toma de

decisiones gerenciales en las empresas del sector rural.

5- Identificacion de Variables
Variable Y: El modelo de negocios, como estructura de analisis interno y externo, a través del
cual se pueden tomar decisiones. Utilizando elementos que influyen en disefio de modelos de

negocios.

Variable X: La toma de decisiones en ambientes rurales, a través de modelos de toma de

decisiones y las caracteristicas de analisis.

Otras variables: EI mercado rural, como el punto de estudio social y cultural.
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6- Modelo propuesto
El desarrollo de conocimientos de los conceptos a estudiar en esta investigacion, esta dirigida
por opiniones recopiladas por los empresarios de los sectores rurales, y que a su vez se
consideran indispensables para un mejor analisis del comportamiento de la rentabilidad de estos
negocios.  Enfocandonos principalmente en la correlacion de las variables de toma de
decisiones y el modelo de negocios, para presentar un modelo se debe realizar un analisis de

los factores que inciden en el entorno de desarrollo de un negocio.

Para conocer el tipo de modelo que usan actualmente e implementar un modelo, nos basamos

en las informaciones sobre la teoria de decision.

El autor (Fernando Aguiar, 2004, pag. 139) explica que “la teoria de la decision se ocupa de
analizar coémo elige una persona aquella accion que, de entre un conjunto de acciones posibles,
le conduce al mejor resultado dadas sus preferencias. Si debo invertir 0 no en bienes de equipo,
queé carrera voy a estudiar, qué coche me comprare o, incluso, con quién deberia casarme, son
problemas muy comunes que nos afectan en nuestra vida cotidiana y a los que —en términos

formales— se enfrenta la teoria de la decision”.

TEORIA DE LA DECBION

/\.

UN ACTOR . MASDE UN ACTOR
TEORIA PARAMETRICA TEOR{A ESTRATEGICA TEORIA DE LA
DE LA DECISION DE LA DECISION (TEOR{A ELECCION SOCIAL
DE JUEGOS)

CERTIDUMBRE RIESGO INCERTIDUMBRE

Figura 2: Panorama de la teoria de decision (Fernando Aguiar, 2004)
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Una vez analizadas las variables, y con los datos obtenidos por los empresarios disefiamos el

modelo de negocio con el que actualmente se manejan.

Andlisis de mercado

A

Necesidad del cliente

¥

Ambito econémico

. 2

Decision

¥

Comprar Productos

Vender Productos

Fuente: Elaboracion propia (Cuadro N°1: Modelo actual de negocios)

En el cuadro N°1 se puedo observar el modelo actual que utilizan los empresarios de este sector
rural, en donde comienzan con un analisis de mercado. Contemplando las necesidades del
cliente y las oportunidades o si cuentan con el dinero para invertir, posteriormente toman una
decision que recae en la compra y venta de productos, como parte de un ciclo repetitivo del

modelo.

El cuadro N.° 2, presenta un modelo para el andlisis de las variables de estudios se propuso,
siguiendo los pardmetros de la teoria de la decision, y a traves de la hipotesis se demostrara la

correlacion de las variables y la importancia del mismo.
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Andlisis de la

y

Modelo de Negocios

— Y 3

Decisiones
Estudio Interno

. Estudio Externo
estratéqicas

$ * Clientes

Cnmnatancia

Técnico

Inventario

Rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia (Cuadro N.° 2: Modelo propuesto)

7- Poblacién y seleccion de la muestra”

Para la seleccion de la muestra, se tomo de referencia el analisis de muestreo probabilistico que
segun el autor (Rodrigo Pimienta Lastra, 2000, pag. 266) explica que” Las encuestas
probabilisticas tienen por objeto estudiar los métodos para seleccionar y observar una parte que
se considera representativa de la poblacion, denominada muestra, con el fin de hacer inferencias
sobre el total.” La intencion de la encuesta no es describir de manera particular a los individuos
que formaron parte de la muestra, sino obtener un perfil estadistico de la poblacion.” (Rodrigo
Pimienta Lastra, 2000, pag. 267)
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Para la poblacidn a estudiar, nos centramos en 3 sectores rurales, Potrero Cafia de Tole, Llano
Limon, Tole y Los valles de Algarrobos de Dolega, Provincia de Chiriqui, Panama. En donde
se toma el de mayor cantidad de negocios para conocer su opinion personal sobre la
implementacién de un modelo de negocios y la toma de decisiones gerenciales en la

administracion operativa de sus empresas.

A través de los datos obtenidos se realiza una media y promedio para explicar la importancia
de estas herramientas de administracion en estas empresas y proponer un modelo para responder

a la problematica de rentabilidad.

Para conocer un poco de estas empresas se realizaron una serie de preguntas, la que se mostraran
en el siguiente cuadro, y se tratd de respetar las opiniones como criterio de confiabilidad de

algunos comerciantes, por lo que algunas empresas tendran nombres ficticios.

CUADRO N.°1: Lugares rurales y cantidad de

negocios

Lugar rural Negocios destacados

Valle algarrobos, Dolega 5

Llano Limén, Tole 6
P. Cafia, Tole 7

Fuente: Elaboracion Propia

Para analizar las variables se tomd como muestra el area con mayor nimero de negocios, por

ende, la muestra a estudiar es n=7

En el cuadro N. ° 3 se muestran los nombres de los negocios entrevistados, el tiempo de cada

uno en el mercado y el tipo de mercado.

CUADRO N.° 3: Modelos de negocios y toma de decisiones
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Tiempo  de Tipo de mercado

N° |[Nombre de La empresa vida en el

mercado

Comercializacion

1 Abarroteria Julia 8 5-10 afios de Productos
Productos y

2 FINCA: La mano de DIOS 11 10 afios + servicios
Productos

3 Tienda agricola sefior Facundo 9 5-10 afios agricolas
Productos y

4 Nueva Vision (s.a) 3 1-5 afios servicios

Comercializacion

5 Cooperativa P. Cafa 7 5-10 afios de Productos
Productos
6 Restaurante Grumpy Bulldog 4 1-5 afios Servicios

Comercializacion

7 Abarroteria Isaac 6 5-10 afios de productos

Fuente: Elaboracién propia

8- Disefio y elaboracion de instrumento de medicion: encuesta
Un disefio de recoleccion de datos para verificar la relacion de los conceptos anteriormente

explicados, se realiza a través de una encuesta de entrevistas a los emprendedores de este sector.

Los Autores (J. Casas Anguita, J.R. Repullo Labradora y J. Donado Campos, 2002, pag. 528)
definen la encuesta como, una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados
de investigacion mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra de
casos representativa de una poblacion o universo mas amplio, del que se pretende explorar,

describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas”.
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El tipo de encuesta a realizar es la encuesta cualitativa para comprender a través de las
experiencias de los empresarios como manejan el tema de modelos de negocios y la toma de

decisiones estrategicas.

El autor (Alberto Quintana Pefia ,2006, pag.53) explica que “el método de investigacion
cualitativa se inicia con un acercamiento previo a la realidad que va a ser objeto de analisis:
Fase exploratoria, cuyo objetivo es documentar la realidad que se va a analizar y planificar el
encuadre mas adecuado para realizar la investigacion, esta se realiza a través de dos acciones
basicas: 1. Revisar toda la documentacion existente y disponible sobre dicha realidad 2.
Observar con antelacion la realidad a investigar y, en ocasiones, entrevistar a "informantes

clave”.

En el cuadro N.° 4 se plantea un método de evaluacion de las preguntas formuladas, en donde

los entrevistados elegian la alternativa que se adecuaban a su experiencia.

Escala Nivel Definicion

1 Nulo No hay aplicabilidad
2 Baja Aplicabilidad baja

3 Regular Aplicabilidad regular
4 Bueno Aplicabilidad buena
5 Perfecto Si hay aplicacién total

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro N.°5 y 6, presentan las preguntas formuladas para el analisis de esta investigacion.

Cuadro N. °5

Preguntas: Modelo de Negocios
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a la crisis del
COVID-19, con
respecto a  su
experiencia.
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4-  Aplicabilidad de los
siguientes términos; Estudio de
factibilidad,  Analisis de
Mercado,  Estrategias  de
Ventas, Decisiones
Gerenciales.

Cuadro N.° 6

Fuente: Elaboracién propia de la entrevista

Preguntas: Toma de decisiones

implementando un analisis detallado.

5- Ha considerado tomar la decision de expandir su negocio a nuevos mercados,

6-

productos?

¢Aplica el analisis y toma de decisiones estratégicas para la venta y compra de

circunstancias del mercado?

7- ¢ Al emprender, su decision fue implementada referente a un analisis previo de las

8- Aplica el proceso de toma de decisiones a problemas como: Problemas de

Mercado, P. de inventario, P. de Logistica, Problemas Técnico.

Fuente: Elaboracion propia de la entrevista

Instrumento de medicion confiabilidad y validez.

La técnica de la encuesta en si resulta neutra, lo que hay que tomar especiales recaudos en

aspectos de rigurosidad metodologica, el cuidado en no caer en sesgos que incidan en los

resultados tanto en la elaboracion de las herramientas a utilizar y en la preparacion de quienes

la van a aplicar, y por altimo en el pasaje a lenguaje de maquina, procesamiento, y elaboracion

de los informes, todo esto contribuye a que sus resultados sean validos y confiables.
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Para los autores (Tania Lao Lil & Rita Takakuwa, 2016, pag.66) “Uno de los requisitos
esenciales que debe poseer cualquier instrumento de medicion son la validez y la confiabilidad.
Con la validez se determina la revision de la presentacion del contenido, el contraste de los
indicadores con los items que miden las variables correspondientes, Se estima la validez como
el hecho de que una prueba sea de tal manera concebida, elaborada y aplicada y que permita

evaluar lo que se espera medir”.
La confiabilidad del instrumento utilizado se demostré a través del calculo del alfa de Cronbach.
Tal que la ecuacion utilizada:

_ K 1-¥si
gl Bl

K S
Cuadro N°7: Confiabilidad del instrumento (Alfa de Cronbach)
o= Coeficiente de confiabilidad 0,91
K= NUmeros de items del cuestionario |8,00
k
z Siz Sumatoria de varianzas de items
i=1
9,102
Stz Varianza total del instrumento
45,388

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro N°7, se observa el coeficiente de confiabilidad, lo cual representa un valor muy

confiable dentro del rango y con el que es fiable utilizar este instrumento.

El autor (Quero Virla, Milton, 2010, Pag 250) menciona a otros autores, que explican, “Para
determinar el coeficiente Cronbach el investigador calcula la correlacion de cada reactivo o

item con cada uno de los otros, resultando una gran cantidad de coeficientes de correlacion. El
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valor de es el promedio de todos los coeficientes de correlacion (Cozby, 2005). Visto desde otra
perspectiva, el coeficiente Cronbach puede considerarse como la media de todas las
correlaciones de division por mitades posibles, otro método de céalculo de consistencia interna,

las buenas junto las malas (Cohen y Swerdlik, 2001)”.

El cuadro N.° 8, muestra las preguntas o items y los puntajes para la evaluacion de tales

preguntas.

Cuadro N.° 8: Encuesta de preguntas e items

N.° Preguntas: Modelo de Negocios Puntaje

Implementacion de estudio de|l 2 3 4 5
1 mercado

Implementacion de un modelo de|q 2 3 4 5
2 negocios

Implementacion de alternativas frente | 1 2 3 4 5

a la crisis del COVID-19, con respecto

3 a su experiencia.
Aplicabilidad de los siguientes
términos; Estudio de factibilidad, ! 2 3 4 >
Analisis de Mercado, Estrategias de
4 Ventas, Decisiones Gerenciales.
Puntaje
N.° Preguntas: Toma de decisiones
Ha considerado tomar la decision de |1 2 3 4 5
expandir su negocio a nuevos
mercados, implementando un analisis
5 detallado.
6 1 2 3 4 5
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¢Aplica el analisis y toma de
decisiones estratégicas para la venta y

compra de productos

(Al emprender, su decision fue |1l 2 3 4 5

implementada referente a un analisis
previo de las circunstancias del

7 mercado?

Aplica el proceso de toma de|l 2 3 4 5

decisiones a problemas como:
Problemas de Mercado, P. de
inventario, P. de Logistica, Problemas

8 Técnico.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

1- Resultados de variables estudiadas
En esta seccion de la investigacién, sigue una secuencia y proporciona respuestas a las

preguntas, hipotesis que se investigo.

Se presenta como primer punto en el cuadro N° los datos y la grafica de los negocios
entrevistados y el tipo de mercado en el que se desempefan, ya que nos da un vistazo de porque

es esencial la implementacion de un modelo de negocios y la toma de decisiones gerenciales.

Cuadro 9: Resultados tipo de mercados

¢ Tipo de Mercado?

Comercializacion de productos (1) 3
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‘ Productos y servicios (2)

la Tierra

-1874

Fuente: Elaboracion propia

35

2.5

1.5

0.5

¢TIPO DE MERCADO?

Comercializacion de  Productos y servicios (2) Productos agricolas (3)

productos (1)

Fuente: Elaboracién Propia (Grafica N°1: Tipo de mercado).

En el cuadro N°10, Se muestran los valores obtenidos sobre las variables de estudio, en donde

a partir de estos se pueden relacionar las variables y describir la importancia de su

implementacion en estos negocios.

Cuadro N.°10

ENCUESTADOS

Abarroteria Julia

total,
MODELO
DE
NEGOCIO

Total, Toma de

6 |7 8 |decisiones

FINCA: La mano de

2
DIOS 5 4 4 15 5 5 14 |5 |19
Tienda agricola
sefior Facundo 3 2 (13 |9 2 4 14 |4 |14
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Nueva Vision (s.a) |4 2 |54 15 ) 5 14 |4 |18
Cooperativa P. Cafia | 2 2 1|3 |8 3 4 |4 |4 |15
Grumpy Bulldog 5 5 (45 |19 5 5 |5 |5 |20
Abarroteria Isaac 4 4 1414 |16 4 |4 |5 |5 |18

2- Grafica de dispersion

El diagrama de dispersion es la herramienta grafica mas usada, sencilla y potente para analizar

Fuente: Elaboracién propia

la relacion que puede existir entre dos variables.

Segun el autor (Estepa Castro, Antonio, 2008, pag. 26) “Un diagrama de dispersion nos sugiere
la manera en que se relacionan las dos variables, es decir, si la relacion es lineal, cuadratica o
de otro tipo. Esto nos da una buena vision de conjunto de la relacion entre las dos variables, y
nos ayuda a la interpretacion de los coeficientes de correlacion o el modelo de regresion”. El

diagrama de dispersion nos muestra el comportamiento de las variables que se estudian.

Modelo de negocios

Toma de decisiones

Fuente: Resultados del SPSS (Grafica N.° 2 — Diagrama de dispersion)

3- Correlacion de Pearson
Los autores (Luis F Restrepo, Julidn Gonzélez, 2007, pag. 3) menciona que el “Coeficiente de

correlacion, mide el grado de relacidn o asociacion existente generalmente entre dos variables

aleatorias. Tiene como objetivo medir la fuerza o grado de asociacién entre dos variables

aleatorias cuantitativas que poseen una distribucion normal bivariado conjunta”.
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Cuadro N.° 11 Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

Toma de|Modelo de
decisiones negocios
Toma de decisiones | Correlacion de |1 ,938™
(X) Pearson
Sig. (bilateral) ,002
N 7 7
Modelo de [Correlacion de [,938™ 1
negocios Pearson
(Y) Sig. (bilateral) ,002
N 7 7

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: SPSS

Cuadro N.° 12 Leyenda Coeficiente correlacion

r=-1

Correlacion inversa perfecta

-1<r<0

Correlacion inversa

r=0

No hay correlacion

O<r<1

Correlacion directa

r=1

Correlacion directa perfecta

Como podemos observar en el cuadro N.° 11 se presentan los resultados de la correlacion de

Pearson de las dos variables de estudio toma de decisiones y modelo de negocio y se interpreta

Fuente: Elaboracion propia

asi: El valor obtenido en variable (Y) con la variable (X) tienen un valor de correlacion de

Pearson de 0.938, lo cual indica una correlacion directa entre las variables. Cabe destacar que

el software SPSS nos sefiala con asterisco doble, cuando el P-valor esta por debajo de 0,01 que
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corresponde a 1% del nivel de significancia en el caso de esta investigacion el nivel es 5% o
0.05.

Cuadro N° 12 Probar las hipotesis segun la correlacion de Pearson

H1: Existe Correlacion entre la implementacion de un modelo de
negocios y la toma de decisiones gerenciales en las empresas del sector
rural.

HO: No existe Correlacion entre la implementacion de un modelo de

negocios y la toma de decisiones gerenciales en las empresas del sector

1-| Hipotesis rural.
Significancia:
2-| Alfa 0,05 =5%

3-| P=Valor P= menor a 0,01

Si P< Alfa entonces se puede aceptar H1 de lo contrario se acepta HO.

o
1

Decision 0,00< 0,05 por lo tanto se acepta la hipotesis H1.

(€]
1

Conclusion | Se acepta la hipoétesis, y se rechaza la hipdtesis nula.

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al cuadro N.° 12, se demuestra que aplicando la correlacion de Pearson si hay
correlacion entre las variables de estudios, y es importante su implementacién como

herramientas para obtener mejor rentabilidad, en los negocios de sectores rurales.

4- Gréfico de regresion Lineal
Juan M.- Astorga Gomez (2014). “Los modelos de regresion lineal son ampliamente usados en
la ingenieria ya que sirven para analizar el comportamiento de las variables de entrada (o
regresora) y salida (o respuesta) estableciendo predicciones y estimaciones. En este trabajo la
variable regresora (X) corresponde a la Toma de decisiones y la variable de respuesta ()

corresponde a Modelo de Negocios “(pag. 235).
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Como se ha demostrado que existe una correlacion entre las variables se estudio, el cuadro N.°

13, Muestran los datos de una grafica de regresion lineal.

Cuadro N.° 13 Coeficientes, Regresion Lineal

Coeficientes
Coeficientes no | estandarizado
estandarizados S
Modelo B Desv. Error | Beta t Sig.
1 (Constante) -10,718 3,934 -2,7125 ,042
Toma de decisiones | 1,423 ,234 ,938 6,073 ,002

a. Variable dependiente: Modelo de negocios

Fuente: SPSS

La ecuacion de regresion lineal es:

Y=a+b (X

En donde en base a nuestros datos reemplazamos:
Y =-10,718 + 1,423(X)

Podemos observar que la toma de decisiones es igual a -10,718 mas 1,423 veces la variable de

toma de decisiones, para mejorar la variable Y que es la toma de decisiones.

A continuacion, en la Grafica N.° 3, se muestran los datos de ambas variables en la grafica de
regresion lineal, la cual muestra una correlacion directamente proporcional de la variable (y)

con respecto a la variable (x).

Grafica N.° 3: Regresion lineal
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Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Modelo de negocios
10

05

06

04

Problema acumulado esperado
(4]

02

00 0,2 04 06 08 10

Problema acumulado observado

Fuente: SPSS

Conclusiones

1. El modelo de negocio se puede considerar como una fuente de ventaja competitiva en
la empresa, ya que si el modelo esta correctamente definido puede ser la clave del éxito
en la organizacion. Ademas, si éste se revisa e incluso se mejora puede crear valor
adicional a la gestion y desarrollo empresarial.

2. Latoma de decisiones gerenciales juega un papel fundamental en la actualidad. Cada
empresa se enfrenta a un entorno global muy cambiante, con clientes cada vez mas
exigentes. Por lo tanto, es necesario observar los problemas desde distintos enfoques
para asi poder adoptar una estructura flexible que permita actuar con rapidez frente a la
situacion que se esta viviendo en la actualidad.

3. Se demostro la hipotesis H1, como la afirmativa en el estudio de esta investigacion, ya
que, si se relacionan la toma de decisiones con el modelo econémico, dado que las
decisiones influyen positivamente en el modelo de negocios que las empresas pueden

crear, disefiara y generar.
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4. Se presenta un modelo en donde influyen ambas variables, y su aplicabilidad en los
negocios emergentes de areas rurales, para mejorar y obtener una buena rentabilidad, y
a través del estudio de correlacion se demostrd, que es esencial implementar la toma de
decisiones estratégicas ya que esta le dara al empresario una vision del disefio de modelo
que podria elaborar.

5. Cada dia hay mayor consenso en que las empresas rurales y la diversificacion hacia
actividades orientadas al mercado y que generen ingresos son un instrumento para
mejorar los medios de vida y la seguridad alimentaria. La cuestién no es si participar o
no en la economia de mercado, sino como hacerlo de modo que se produzca un
incremento en los ingresos equitativo y sostenible y en condiciones laborales justas.
Bajo el estudio de investigacion se quiso demostrar que para optar por una buena
rentabilidad estas empresas deben implantar un modelo de negocios, basados en

decisiones estrategicas.
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Resumen

Lareingenieria es el redisefio de los procesos en un negocio que busca mejorar ya sea la calidad,
los tiempos o la reduccion de costos. Ahora en tiempos de pandemia del COVID-19 hay una
serie de factores como las medidas de bioseguridad, la digitalizacion, las comunicaciones y el
liderazgo que han tomado fuerza para poder mitigar la propagacion del virus y a su vez ser de
utilidad para que las empresas sigan sus operaciones. El objetivo de este ensayo es dar a conocer
cuéles son esas medidas que debemos considerar al momento de estructurar un redisefio de
proceso como lo es el teletrabajo, las plataformas digitales, reduccion de aforo en espacios de
trabajo, informacion, entre otros, ya que la reingenieria como lo conociamos antes de la
pandemia no contempla esta crisis llamada COVID-19 el cual ha traido un disrupcion en las
organizaciones y por tanto los negocios deben lograr esa resiliencia para poder subsistir a lo
largo de esta crisis mundial. El talento humano juega un papel muy importante en estos cambios
ya que es de suma importancia que se les comunique los cambios implementados, se les capacite
y sobre todo se logre una buena comunicacién para que la reingenieria tenga el éxito esperado,
logrando asi una oportunidad de crear conexiones personales y construir canales para crear un
alto nivel de alineamiento con el proposito y significado comin entre los trabajadores y la
organizacion.

Palabras Clave: Digitalizacion, disrupcion, resiliencia, Bioseguridad, liderazgo
Abstract

Reengineering is the redesign of processes in a business that seeks to improve either quality,
time or cost reduction. Now in times of the COVID-19 pandemic there are a series of factors
such as biosecurity measures, digitization, communications and leadership that have taken force
to mitigate the spread of the virus and in turn be useful for companies to continue your
operations. The objective of this essay is to make known which are those measures that we must
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consider when structuring a process redesign such as teleworking, digital platforms, reduction
of capacity in workspaces, information, among others, since the Reengineering as we knew it
before the pandemic does not contemplate this crisis called COVID-19, which has brought a
disruption in organizations and therefore businesses must achieve that resilience in order to
survive throughout this global crisis. Human talent plays a very important role in these changes
since it is of the utmost importance that the implemented changes are communicated to them,
they are trained and, above all, good communication is achieved so that the reengineering has
the expected success, thus achieving an opportunity to create personal connections and build
channels to create a high level of alignment with common purpose and meaning between
workers and the organization.

Key Words: Digitization, disruption, resilience, biosecurity, leadership

Introduccidn

La reingenieria nos permite redisefiar procesos de la organizacién para la mejora de la calidad,
sacar el mejor provecho o reducir los costos. Estos procesos ahora en tiempos de COVID-19 se
han visto afectados y muchos de ellos ya no resultan tan factibles para la organizacion. El
objetivo estd en conocer cudles son esos nuevos factores que nos ponen limitantes y
simplemente tratar de hacer las cosas de una manera diferente a lo original. Estos factores sin
lugar a duda han puesto en juego la vida de las organizaciones como lo es las medidas
bioseguridad que han hecho que los espacios de trabajo no puedan usar todo su aforo, el
teletrabajo también ha cambiado los procesos que antes conociamos, estos son tan solo algunas
de las tantas situaciones que han llevado a que la reingenieria para los negocios a un plano mas

abierto.

El autor Ospina (2006) nos dice que el redisefio de procesos denominado Reingenieria,
propuesto por Michael Hammer y James Champy (1993-1995), requiere que a menudo los
gerentes vuelvan a empezar de la nada para replantear como hacer el trabajo, cémo deben

interactuar la tecnologia y las personas y cdmo reestructurar completamente las organizaciones.
(p.94)

La crisis del COVID-19 es una situacion que nos pone a prueba como seres humanos y en coémo
nos relacionamos. Los negocios no s6lo deben adaptar sus planes y actuar rapidamente, sino
que también deben comunicar y transmitir la informacion a sus colaboradores, siendo

resilientes, responsables y comprensivos para guiar a la empresa a través de la crisis y
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posteriormente emerger con la fuerza, vigor y una pasién renovada por el mejor futuro de sus
organizaciones mediante la implementacion de una reingenieria que tome en cuenta todos los

factores como lo es la bioseguridad, la digitalizacion, la comunicacion y el liderazgo.

Por altimo, la autora Ribo (2020) no dice que existen tres grandes retos que el primero es pasar
de una cultura basada en la presencia a una cultura basada en la eficiencia, lo que implicara
replantear el sistema de indicadores para el seguimiento y control de la actividad. EI segundo
es promover el trabajo en entornos virtuales colaborativos y la autogestion del desempefio. Ello
requiere una evolucién de los perfiles de los trabajadores, potenciando la autodisciplina, la

tolerancia al estrés y la autosuficiencia.

En tercer lugar, se necesita desarrollar un modelo organizativo basado en el conocimiento
compartido. Sera fundamental evolucionar los modelos de comunicacion actuales a modelos
virtuales, para garantizar su eficacia y evitar la pérdida de conocimiento que pudiera derivarse

de la exclusion tecnoldgica de algunos colectivos.
Desarrollo
La Reingenieria

La reingenieria de negocios es una herramienta gerencial moderna con la que se redisefia de
manera radical los procesos modulares de la empresa buscando asi la reduccion de costo, el
aumento de la productividad o el aumento de la calidad, es pocas palabras busca optimizar los

procesos y maximizar las utilidades.

Para los autores Escalera, Mesa y Garcia (2008) La reingenieria es el redisefio en un negocio o
un cambio drastico de un proceso, es comenzar de nuevo desde cero, es un cambio de todo a
nada. Pero no solo esto, la reingenieria tambiéen significa el abandono de viejos procedimientos,
y la busqueda de trabajo que agregue valor al consumidor, asi como organizar la empresa

alrededor de los procesos. (p.1)

Como ingenieros, debemos tener siempre en cuenta que toda reingenieria que nosotros llevemos
debe girar en torno a la satisfaccion del cliente es por ello que se plantea la pirdmide de las tres

C que son agentes esenciales para el éxito de la reingenieria:
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Figura 1

Agentes esenciales para el éxito de la reingenieria

Cliente

Reingenieri

Cambhios Competencia

Fuente: Elaboracién Propia

El autor Ospina (2006) cita a James A. Champy (1993) autor de la primera obra sobre
Reingenieria donde manifiesta que el cambio organizacional puede asimilarse a un viaje que

nunca acaba y por consiguiente se hace necesario tomar las siguientes precauciones:

1. Cualquier cambio importante debe comenzar por describir el destino del viaje: mejoras en
la productividad, eficiencia y eficacia; reducir costos de produccion; mejoras en la calidad
del servicio; crecimiento, innovacion, diversificacion, agregar valor para los clientes y
accionistas y otros interesados.

2. Laruta a seguir en la organizacion es el enfoque hacia los procesos, caracterizada por el
reconocimiento de que la organizacién del trabajo dado por grandes funciones y procesos,
debe superar los limites de estos empezando desde el punto (0) en lugar de tratar de cambiar
lo ya existente. Estos objetivos ambiciosos son el sello distintivo de lo que se ha llegado a

conocer como reingenieria.
El siguiente esquema se presenta la implementacion de una reingenieria:
Figura 2

Implementacion de la reingenieria
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Definir el equipo de mejoramiento de procesos. "IJ
2%

Identificar disfunciones '_J
N

Disefiar Nuevos procesos '_J
A

Implementar procesos y Evaluar

Fuente: Elaboracion propia

Al momento de implementar y evaluar debemos utilizar herramientas que nos reflejen
indicadores que nos demuestren que los objetivos deseados sean cumplidos ya sea la reduccion
de costo, menos tiempo de entrega, mas capacidad de produccion o mas calidad, buscando que

la satisfaccion al cliente sea lo primordial aumentandole valor.
Panorama actual de los Negocios ante el Covid 19

Debemaos estar consciente de que ya no vamos hacer 1o mismo que haciamos antes de que esta
crisis empezara, hoy en dia se ha creado una brecha, que los negocios que quieren sobrevivir
deben cubrir y tener en cuenta que una reingenieria es una necesidad y no un deseable, y buscar
nuevas formas de hacer las cosas como evitar la interaccion entre personas y hacer todo digital.
Esta reingenieria necesita herramientas digitales para esto los negocios deben hacer inversiones

grandes y tener presente que el COVID-19 es una prueba de fuego para todos los negocios.

El KPMG Chile (2020) menciona que el brote de COVID-19 es una crisis inusual que plantea
una serie de incertidumbres criticas: no avive la especulacién. Sea honesto y simplemente
aténgase a los hechos tal y como los conoce hoy, sera recordado por la forma en que dirigio

eficazmente la empresa frente al COVID-19.

Para Ribo (2020) La pandemia de la COVID-19 ha generado que algunos procesos del negocio
que antes funcionaban bien ahora resulten ineficientes o generen costos demasiado altos. En ese
sentido, la deteccidn de ineficiencias en los procesos mas afectados por la situacién actual es

una cuestion de supervivencia para la organizacion.

Revista Especializada de Ingenieria y Ciencias de la Tierra
Universidad de Panaméa
httos://revistas.up.ac.pa/index.oho/REICT


https://revistas.up.ac.pa/index.php/REICT

Revista Especializada de Ingenieria y
Ciencias de la Tierra

ISSN: L2805 -1874
Vol: 1 N°1 Julio - Diciembre 2021

Segun el portal web LSI Soluciones (2020) nos dice que “Las claves estan en la rapidez de
decision, para poder aplicar los cambios que sean necesarios en los sistemas y procesos, y en la

buena comunicacion”.

La autora Ribo (2020) nos dice que los procesos de fabricacion, tanto de producto como de
servicios, se ven realmente afectados debido a que tuvieron un importantisimo componente
presencial hasta ahora. Sin embargo, los procesos que entrafian un mayor riesgo para la
organizacion son aquellos que actian como nexo de unidn entre nuestro sistema productivo y

el cliente.

Poniendo esta situacion actual en contexto, el autor Ospina (2006) menciona que la reingenieria
constituye una recreacion y reconfiguracion de las actividades y procesos de la empresa, lo cual
implica volver a crear y configurar de manera radical él o los sistemas de la compafiia a efecto
de lograr incrementos significativos y en un corto periodo de tiempo, en materia de rentabilidad,
productividad, tiempo de respuesta y calidad, lo cual implica la obtencion de ventajas

competitivas (p.95).

Finalmente, la autora Ribd (2020) nos dice que el motivo es simple: el cliente evoluciona y se
adapta a lo que llamamos "la nueva normalidad". Por ello, es fundamental para la organizacion
entender y satisfacer las nuevas necesidades que demanda el cliente para replantear productos

y procesos productivos, adaptandolos a la nueva realidad del mercado.
Talento Humano

Para que la reingenieria tenga éxito es vital que todos los colaborados de la organizacion estén
enterados de todas las modificaciones, se les capacite en caso se implementen tecnologias o
programas nuevos y sobre todo llevarle un seguimiento para que los procesos se lleven a cabo

de la manera deseada.

Para Deloitte (2020) “Las Oportunidades para crear conexiones personales y construir canales
para crear un alto nivel alineamiento con el proposito y significado comun entre los trabajadores

y la organizaciéon.” (p.9)
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Un buen ejemplo de que el talento humano debe adaptarse al cambio son las estrategias de
talento que se deben implementar en la reingenieria como es el cambio de antes usar el “call
center” para recibir quejas hoy en dia los “call center” funcionan para ventas, asesorar al cliente

y guiar en el cambio, con esto logramos reinventar los servicios.

Los autores Escalera, Mesa y Garcia (2008) mencionan que La preparacion del personal a
afrontar los cambios de manera optimista es decisivo para avanzar siguiendo la metodologia
propuesta, siendo habitual que ésta sea la etapa sobre la que recaen los riegos mas determinante,
y propulsores del fracaso de la implementacion de cualquier proyecto de reingenieria, y mucho
méas de su metodologia. Dentro de esta etapa se tiene que formalizar un equipo de trabajo,
comunicar e involucrar a toda la organizacion, formar al personal en las tareas de reingenieria

y preparar a los empleados y a la estructura organizativa en los cambios que se van a producir.
(p.5)

La autora Rib6 (2020) nos dice que hay que facilitar la adaptacién del personal a los nuevos
procesos, las empresas deben disefiar un plan de formacion que incluya aspectos tecnoldgicos,
de gestion por procesos y de calidad. Este plan también debe permitir que los perfiles de los
trabajadores evolucionen hacia la autogestion, el involucramiento, el compromiso y el

crecimiento personal.
Factores

Sin duda la reingenieria tienes diferentes formas de plantearse, pero sin importan la manera en
que se implemente en estos momentos de Pandemias del virus COVID-19 se deben tomar en
cuenta diferentes factores para evitar la propagacion del virus. Todas estas medidas han llevado
a los negocios a un panorama donde se vean con la necesidad de reinventarse, hacer reingenieria
en muchos procesos que eran funcionales antes y ahora ya no resultan viables, medidas como
las cuarentenas totales, la reduccion de aforo son algunos parametros implementados y los
cuales han llevado a que la tecnologia sea méas disruptiva, porque ya no es una opcion innovar

es una necesidad para poder que los negocios puedan subsistir.
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En el Informe PMI 2021 Pulse of the Profession (2021) nos menciona que, sin duda, en los
altimos afios han ocurrido cambios extraordinarios en el mundo. Pero, resulta que eso fue una
mera ola en comparacion con el tsunami de disrupcion que vimos en el 2020. A medida que la
pandemia revoluciond el mundo, acelerd nuevas formas de trabajar y de entregar valor que
habian estado cobrando impulso desde hace algun tiempo. Aceler6 el ritmo y la escala de la
digitalizacion de manera exponencial, con un gran impacto en el talento y la necesidad de
mejorar las habilidades profesionales y capacitarse. Y ha obligado a las organizaciones a

reconsiderar el futuro, rapidamente (p.3).

Para poder realizar una reingenieria exitosa en tiempos de Covid-19 es necesario tomar en
cuenta varios factores que no son ajenos a ninguna organizacion a nivel global, no podemos
pasar por alto cada uno de estos factores ya son parte de “La Nueva Normalidad” y hacerla parte

de nuestros procesos hacen de manera significativa la supervivencia de los negocios.
Medidas de Bioseguridad

Una de las palabras mas utilizadas durante toda esta pandemia sin lugar a duda es la
Bioseguridad y es tan importante para disminuir la propagacion del COVID-19. La
bioseguridad es una serie de normas, protocolos y lineamientos para evitar los riegos a nuestra
salud en estos tiempos de crisis. Algunas de las medidas que han hecho que los negocios
realicen reingenieria son las cuarentenas las mismas han cambiado la manera de trabajar y es
aqui donde toma fuerza el teletrabajo como parte de la solucién para que los negocios puedan

seguir operando.

La Organizacién Mundial del Trabajo (2020, p.9) nos dice que si bien las autoridades de salud
publica de todo el mundo estan trabajando para contener el brote de COVID-19, sus esfuerzos
pueden no tener éxito a menos que las empresas adopten medidas preventivas y de mitigacion

contra la enfermedad en su lugar de trabajo. Se debe notar que:

e Losempleadores tienen la responsabilidad general de garantizar que se tomen todas

las medidas practicas de prevencion y de proteccion posibles para minimizar los
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riesgos ocupacionales. De lo contrario, normalmente pueden ser sancionados por
violar o descuidar el cumplimiento de la legislacion nacional.

e Si el lugar de trabajo estd contaminado con el virus, puede ser transmitido a las
personas que interactdan con los trabajadores. Esto incluye a las familias de los

trabajadores, proveedores, compradores y al publico en general.

La reduccion de aforo es una de las limitantes que impiden que los negocios puedan funcionar
a su maxima capacidad y es aqui donde la teletrabajo es la Unica alternativa para poder seguir
en operacion. La Organizacion Mundial del Trabajo (2020, p.7) nos dice que, Para ser eficaz,
el teletrabajo debe basarse en el dialogo y la cooperacion entre la gerencia y los trabajadores.
Esto es aun mas importante cuando el teletrabajo se realiza a tiempo completo. Es esencial
proporcionar a los tele trabajadores y gerentes acceso a los equipos y sistemas apropiados

(software y hardware), soporte técnico y capacitacion.

Digitalizacion

La Digitalizacion se ha mostrado como una palanca clave y eficaz para muchas actividades y
procesos en los negocios. Ha servido de manera 6ptima como respuesta a la crisis del COVID -
19, pero es solo uno de los factores que ha contribuido a ir solventandola, juega un papel
importante durante las cuarentenas totales, también lo esta siendo durante los primeros

compases de la recuperacion y reapertura de los bloques de actividades econémicas, por lo

tanto, en una reingenieria la digitalizacion es parte fundamental para poder mantenerse en pie.

El autor Jorge Merzthal (2020) nos dice que “La crisis ocasionada por la pandemia de la
COVID-19 obliga a las organizaciones a transformarse con rapidez y eficiencia. Si quieren

sobrevivir, la digitalizacion es imprescindible.”

Para el portal web LSI Soluciones (2020) En la mayoria de casos, el denominador comun es la
tecnologia. Las situaciones derivadas de la pandemia han puesto a prueba la capacidad
tecnoldgica de las empresas, evidenciandose muchas carencias. La pandemia esta exigiendo la
implementacion de tecnologia que facilite las interacciones virtuales a todos los niveles

llevando a la empresa a transformarse digitalmente.

Revista Especializada de Ingenieria y Ciencias de la Tierra m
Universidad de Panaméa
httos://revistas.up.ac.pa/index.oho/REICT


https://revistas.up.ac.pa/index.php/REICT

Revista Especializada de Ingenieria y
Ciencias de la Tierra

ISSN: L2805 -1874
Vol: 1 N°1 Julio - Diciembre 2021

Deloitte (2020) nos dice que la tecnologia que permite a las personas trabajar y aprender con el
objetivo de aumentar la productividad, fomentar la colaboracion y la creatividad mediante el
uso de la experimentacion, el pensamiento de disefio y la innovacion réapida. Asimismo,
fomentar desde la propia organizacidon el uso de nuevas herramientas informaticas que faciliten

tanto el trabajo como la comunicacion. (p.4)

Para Zubillaga, A. y Peletier, C. (2020) El proceso de digitalizacion se ha acelerado y ha
evidenciado la capacidad de la tecnologia para mantener algunas actividades econémicas, pero
también el hecho de que tiene limitaciones, y es que todo no es posible solo mediante la
tecnologia y sus distintas aplicaciones. La transformacion de las organizaciones desde lo digital
requiere no solo de tecnologia, sino de construir e incorporar otras capacidades en las empresas
(una vision estratégica, liderazgo, innovacion en modelos de negocio, empoderamiento de
trabajadores). (p.43)

Comunicacién

En la reingenieria una buena comunicacion involucra transparencia, flexibilidad y
adaptabilidad, estas son algunas de las caracteristicas que mejoraran el trabajo en una

organizacion aun en la distancia del trabajo virtual.

La Organizacion KPMG Chile (2020) menciona que las comunicaciones, tanto con clientes
como con el personal, sobre el avance, los impactos, las medidas que se han ido tomando, han
sido, y seguiran siendo clave, siendo recomendable que sea lo mas continua y "al menos una

vez por semana”. No existe la "sobrecomunicacion™ en este contexto.

La firma de Consultoria Price Waterhouse Coopers (PWC) (2020) menciona que es necesario
que se brinde claridad a los empleados y partes interesadas y permita la continuidad del negocio.
Las organizaciones deben asegurarse de que exista un plan de comunicacion para los
empleados, asi como para los clientes, especialmente para aquellas empresas que tienen una
fuerza laboral global. Es mas importante que nunca ser transparente y utilizar las diversas
fuentes de medios que ahora estdn a nuestra disposicion, es decir, Facebook, Twitter. El

bienestar de los empleados debe estar en el corazén de cada plan de comunicaciones. (p.9)
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KPMG chile (2020) nos dicen que “El personal también tendra preguntas urgentes sobre los
planes de trabajo y muchos temeran la posibilidad de perder sus empleos. La comunicacion
auténtica, oportuna y basada en hechos serd la condicién indispensable para mantener la

confianza y lealtad.”

Segun Deloitte (2020) En el mundo de la comunicacién, la tecnologia juega un papel muy
importante y el nuevo panorama empresarial que plantea la crisis del COVID-19 hace que surja
una nueva necesidad aun mayor de “humanizar las tecnologias” con el objetivo de lograr una
mayor sensacion de conectividad entre las partes. Esta situacion extraordinaria se presenta como
una oportunidad para poner en valor nuevos sistemas y estructuras de comunicacion que, en

algun caso, pueden ser disonantes con los paradigmas establecidos hasta el momento.
Liderazgo

En tiempos de crisis del COVID-19 se debe reforzarse la organizacién para que su liderazgo
sea fuerte y efectivo. Una crisis bien gestionada puede convertirse en una herramienta de
aprendizaje para la organizacion. Implementar una reingenieria con buenos lideres es la mejor

manera de lograr una efectividad en los nuevos procesos.

La organizacion Mundial del Trabajo (2020) menciona una frase de Blair Vernon, Director
Ejecutivo de empresa de servicios financieros en Nueva Zelandia donde nos dice que “El paso
a una fuerza laboral totalmente flexible ha sido una necesidad provocada por la pandemia de
COVID-19, pero solo acelera lo que hemos creido durante mucho tiempo: la flexibilidad total
es la extension natural de la adopcion de la diversidad en todas sus facetas. Equilibrar la aparente
libertad de la flexibilidad de la fuerza laboral con la necesidad de mejorar la productividad, no
solo mantenerla, es el verdadero desafio para los lideres de cualquier empresa contemporanea
en 2020 y mas alla.” (p.4)

El portal web LSI Soluciones (2020) menciona que “en una situacion sin precedentes como la
actual, las empresas deben adoptar un enfoque que les permita afrontar la situacién con
solvencia. Es el momento de activar una respuesta centralizada y global y un estilo de liderazgo

resiliente.”
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Para el KPMH Chile (2020) Cada miembro de su equipo de gestion de crisis debe ser capaz de
proporcionar orientacion e informacion que ayude a mantener la estabilidad del negocio y la
confianza de los clientes. Cualquier eslabon débil en la cadena de liderazgo serd expuesto sin
piedad durante esta crisis. El trabajo en equipo y la colaboracion sera una piedra fundamental

para las organizaciones y su futuro.

Las empresas deben asumir liderazgo ante los cambios, esto es base para cualquier reingenieria,

segun La Organizacion Mundial Trabajo (2021) debemos asumir:

1. Asumir el liderazgo en la recuperacion economica y del mercado laboral: A medida que la
crisis sanitaria se transforme en una crisis econémica y de empleo a gran escala, las
Organizaciones Empresariales desempefiaran un papel fundamental al frente de la
recuperacion. Ello incluira la creacion de un entorno propicio para que los empleadores
puedan crecer e impulsen el crecimiento econémico, y ayudara a abordar la crisis de
desempleo que se avecina.

2. Asumir el liderazgo de los nuevos desafios en materia de politicas: Los gobiernos nacionales
y las instituciones internacionales han sefialado una serie de desafios que van ganando
intensidad, como el empleo juvenil, la igualdad y la inclusién, la economia informal, las
nuevas modalidades de trabajo y los enfoques a largo plazo en relacion con la salud, la
seguridad y el bienestar de los trabajadores. Las Organizaciones Empresariales pueden
adoptar un enfoque proactivo en el desarrollo de nuevas soluciones frente a estos desafios.

3. Asumir el liderazgo con respecto al futuro del trabajo: Las Organizaciones Empresariales
de todo el mundo llevan afios impulsando programas de debate intelectual sobre el futuro
del trabajo. Prever la evolucion de los modelos de negocio y las nuevas necesidades en
materia de competencias profesionales sera mas importante que nunca para que las empresas
y las economias prosperen en la «nueva normalidad».

4. Asumir el liderazgo en la gestion de la reputacién y el riesgo: Jamas ha sido tan importante
como ahora adoptar una actitud proactiva en la gestion de la reputacion y las crisis. Frente
a un entorno de politicas publicas en rapida evolucion, los riesgos y el control mas estricto

de los canales sociales, asi como la cobertura mediatica durante las 24 horas del dia,
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aumentan la posibilidad de que se produzcan cambios y tendencias negativos que las
Organizaciones Empresariales tendran que gestionar en el futuro.

5. Asumir el liderazgo de nuevos servicios: ¢Qué significa la «nueva normalidad» para el
papel, la representacion de los intereses y los servicios que prestan las Organizaciones
Empresariales a sus miembros? En un contexto volatil, de perturbaciones econémicas,
sociales y comerciales, ha llegado el momento de innovar y aprovechar nuevas

oportunidades. (p.40)
El poder de Resiliencia para sostenerse con el tiempo

La resiliencia es la capacidad que tiene una empresa para afrontar adversidades aplastantes. Y

las mismas deben afrontarlas esto, sin dejar de cumplir sus funciones de acuerdo a su mision.

La resiliencia no es facil de alcanzar. Requiere de transformacion, renovacién, innovacion, una

comunicacion efectiva y un buen liderazgo.

La digitalizacién de la produccion representa el factor fundamental para mantener la economia
operando a pesar de las disrupciones que implican el COVID-19. Para que un sistema
productivo funcione con cierta resiliencia en el marco de la pandemia, todos los actores que
participan en una cadena de aprovisionamiento deben presentar un grado avanzado de
digitalizacion. (Agudelo, et. al, 2020, p.10-11,)

Escalera, Mesa y Garcia (2008) detallan que La reingenieria de un proceso cuenta con la
dificultad de que el proceso que se requiere cambiar ya existe, y este hecho complica su propia
transformacion porque se inclina a basarse en gran medida al proceso inicial. Para que la
reingenieria funcione debe empezar sin ningin preconcepto, sin dar nada por sentado, debe
determinar primero lo que una empresa debe hacer y después como hacerlo. La reingenieria
debe olvidarse por completo de lo que es el proceso actual y concentrarse en coémo debe ser, es
decir, reinventar como podemos hacer de nuevo nuestro trabajo. El redisefio radical implica ir
a la raiz de las cosas. Por tanto, también es un aliciente para el personal, por el aspecto creativo

e innovador que traduce en las tareas de un profesional dedicado al disefio de procesos. (p.2)
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Para Rib6 (2020) También es importante disponer de un plan de informacién que proporcione
seguridad al equipo de trabajo y le permita sentirse comodo durante el proceso de cambio.
Ademas, todo el personal debe involucrarse en la mejora y la evolucion de los procesos internos,
mediante proyectos en los que participen de manera activa, y de cuyos resultados sean

responsables.

El KPMG Chile (2020) hace mencion en que los planes de resiliencia también se deben centrar
en el bienestar y las necesidades del personal, especialmente de los cargos y funciones
estratégicas. Debe identificar los distintos equipos y cuales de ellos representan para Ud. la
primera linea, como si observara cuél es el equipo del "primer equipo” de un equipo de futbol:
sin ellos, el negocio fracasa. Si bien este punto de vista puede ser algo controvertido y puede ir
en contra de algunas definiciones corporativas de muchas empresas, antes de esta crisis, hoy se
trata de colaborar y priorizar por el bien comin y de todos sus trabajadores y es parte de los
desafios de dirigir una empresa en un ambiente de turbulencia e incertidumbre como el que

enfrentamos.
Conclusiones

En conclusién, la pandemia del COVID-19 esta cambiando y cambiara por completo las
maneras de hacer los procesos en las organizaciones. El talento humano juega un papel muy
importante dentro de la reingenieria en estos tiempos porque debemos capacitarlos y
mantenerlos comunicados para que se sientan comprometidos con las nuevas implementaciones

y tenga éxito el mismo.

Los factores que trajo la crisis del COVID-19 sin lugar a duda juegan un papel decisivo, ya que
las medidas de bioseguridad no son una opcion, son de caracter obligatorio e impuestas por los
gobiernos de cada pais, la digitalizacion nos ha permitido crear una nueva cultura
organizacional virtual y acercarnos mas, la comunicacion es clave para que los procesos se den
de la manera correcta y no exista fuga de informacion y el liderazgo nos hace que toda la

organizacion siga un lineamiento para poder logar los objetivos de la organizacion.
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Por Gltimo, se necesita resiliencia para iniciar y mantener los cambios impulsados por la

pandemia ya que a partir de ahi los cambios seran cada vez mas disruptivos.
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Resumen

El articulo tiene como propdsito tratar de explicar la importancia que tiene la logistica inversa
dentro de la Ingenieria Industrial. Se desarrollaran los pasos que se realizan dentro de este
proceso, cOmo se aplica dentro de una empresa industrial, ademas presentaré el estado de este
en Panama. EI método que estaré utilizando para la investigacion es el inductivo, aplicando un
andlisis de los datos reales, Demostrando la incertidumbre, falta de apoyo y toma de acciones
en nuestro pais, ademas del desarrollo de este proceso y su integracion en la ingenieria industrial
para la eliminacion de productos RAEE que al utilizar esta rama podemos disminuir.

Palabras clave: analisis, factibilidad, reciclaje, logistica, retorno.

Abstract

The purpose of the article is to try to explain the importance of reverse logistics within Industrial
Engineering. The steps that are carried out within this process will be developed, how it is
applied within an industrial company, in addition to presenting the status of this in Panama. The
method that | will be using for the research is the inductive one, applying an analysis of the real
data, comparing the progress of our country with the other Central American countries and the
development for the elimination of WEEE products that by using this branch we can reduce.

Keywords: analysis, feasibility, recycling, logistics, return.
Introduccidn
Debido al crecimiento global, la alta demanda de todo tipo de productos y el aumento de la

concientizacion ambiental, la logistica inversa se ha convertido en un gran reto para la

ingenieria industrial, en nuestro pais existen muy pocas empresas que implementan este proceso
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dentro de su cadena. La logistica inversa se encarga de la recuperacion y reciclaje de envases,
embalajes y residuos peligrosos; asi como de los procesos de retorno de excesos de
inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios estacionales. Es una

manera de retorno para unos materiales que se reutilizan, reciclan o destruyen.

“Hasta hace no muy poco el término «logistica» nos sonaba, cuanto menos, difuso y lejano.
Uno de esos conceptos que, sin sernos extrafio del todo, resulta complicado pasarlo de la

generalidad a la concrecion, de la idea a la definicion con palabras”

En nuestro pais cada dia hablamos mas del tema de logistica, gracias a proyectos como la
ampliacion del Canal de Panama, la cual recurrid de la misma para ser llevada a cabo con éxito,
también lo hemos visto y aun lo notamos en la creacion de la infraestructura de las lineas del
metro y hoy en dia también por la logistica entera de traer las vacunas al pais para el tratamiento
o0 cura del COVID-109.

“Es uno de esos conceptos que realmente nos pone a prueba, a pesar de ser algo tan antiguo y
necesario como disponer de suministros para vivir y sobrevivir. Sin embargo, ahi no se acaba
el desafio que nos plantea la logistica. Una vez que creemos tener controlado el tema, nos
encontramos con la «logistica inversa», que parece surgida como su contraposicion y némesis

particular; vemos que en realidad se trata del mismo proceso en sentido contrario:

Desarrollo
Conceptos: Logistica inversa, estudio de factibilidad, optimizacion, planificacion,
reciclaje, productos RAEE.
a- Lalogistica inversa
Es el proceso de proyectar, implementar y controlar un flujo de materia prima, inventario en

proceso, productos terminados e informacion relacionada desde el punto de consumo hasta el
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punto de origen, de una forma eficiente y lo mas econémica posible, con el propoésito de
recuperar su valor o el de la propia devolucion™?

Actualmente podemos notar que existen proyectos de retorno al inventario para botellas de
plasticos o de vidrios, pero no todas las empresas dedicadas a este sector aplican este sistema,
también existen campafias para reciclar cartones, papeles y demas productos procedentes de
los arboles, por la alta demanda que existe de estos residuos y la tala excesiva que aun es
prevaleciente y destruye el habitat de muchas especies, dando como resultado la desaparicion
de una gran cantidad de bosques a nivel mundial, si nos trasladamos a nuestro pais podemos
ver el mismo entorno reflejado en nuestro “Gran Pulmén”, Darién, que esta siendo afectada por
la globalizacion, la deforestacion, el turismo masivo de personas para hada eco-amigables, entre

otras ponencias.

b- Estudio de factibilidad

Segun (Rafael Luna & Damaris chaves, 2001) “Es el analisis de una empresa para determinar:
» Si el negocio que se propone sera bueno o malo, y en cuales condiciones se debe desarrollar
para que sea exitoso.

* Si el negocio propuesto contribuye con la conservacion, proteccion o restauracion delos
recursos naturales y el ambiente”.

A pesar de lo ya mencionado en nuestro pais es perceptible el aumento del indice de la compra
y venta de productos electronicos, que hoy por hoy este es el mayor deshecho en los vertederos,
el poco conocimiento de lo destructivo que es arrojar a la basura este tipo de residuos, la
evolucién de la tecnologia, el querer tener el ultimo modelo de algin celular, tableta o
computadora portatil, han sido uno de los factores para el incremento de este. Sumado a esto
las industrias encargadas de la produccién de equipos tecnoldgicos crean sus sistemas para que
estos productos no tengan una vida Gtil extensa, para que asi el consumidor tenga la necesidad

0 el deseo de comprarse o adquirir otro dispositivo nuevo.
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c- Optimizacion
Para (Ramos A, et. Al. 2010) citado por (Negrin L., Nelly E., 2018) “En la formulacién de un
problema de optimizacion estan presentes los siguientes conceptos: funcion objetivo, variables
y restricciones que serdn descritos a continuacion.

- Funcion objetivo
Es la medida cuantitativa del funcionamiento del sistema que se desea optimizar (maximizar o
minimizar). Como ejemplo de funciones objetivo se pueden mencionar: la minimizacion de los
costes variables de operacion de un sistema eléctrico, la maximizacién de los beneficios netos
de venta de ciertos productos, la minimizacion del material utilizado en la fabricacion de un
producto, etc.

- Variables
Representan las decisiones que se pueden tomar para afectar el valor de la funcion objetivo.
Desde un punto de vista funcional se pueden clasificar en variables independientes, principales
o de control y variables dependientes, auxiliares o de estado, aunque matematicamente todas
son iguales. En el caso de un sistema eléctrico seran los valores de produccién de los grupos
de generacion o los flujos por las lineas. En el caso de la venta, la cantidad de cada producto
fabricado y vendido. En el caso de la fabricacidn de un producto sus dimensiones fisicas.

- Restricciones
Representan el conjunto de relaciones (expresadas mediante ecuaciones e inecuaciones) que
ciertas variables estan obligadas a satisfacer. Por ejemplo, las potencias maximas y minimas de
operacion de un grupo de generacion, la capacidad de produccion de una fabrica para los
diferentes productos, las dimensiones del material bruto del proceso, etc.
Resolver un problema de optimizacion consiste en encontrar el valor que deben tomar las

variables para hacer 6ptima la funcion objetivo satisfaciendo el conjunto de restricciones”.

d- Reciclaje

El reciclaje consiste en dar un aprovechamiento a los residuos sélidos que se generan y obtener

de estos una materia prima que pueda ser incorporada de manera directa a un ciclo de
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produccién o de consumo. El proceso de reciclaje es una actividad que conlleva a la utilizacion
de energia para obtener nuevos productos en una planta recicladora (Coreaga, 1993). La
importancia del reciclaje radica en evadir la tala indiscriminada de arboles, disminuir la
contaminacion en el aire, agua, suelo y por altimo, vivir en un planeta libre de contaminacion
(Aguilar Rojas & 1za, 2009).

En Panama el reciclaje de estos residuos es deficiente, ya que contamos con muy pocas
recicladoras dedicadas especialmente a la manipulacion de estos, eventualmente si la cultura
del reciclaje de papeles es escasa, qué esperamos de los productos tecnoldgicos o electronicos,
es casi nula. Sabemos que nuestro pais es pequerio, sin embargo, aparte de tener una poblacion
extremadamente consumista, contamos con aproximadamente dos recicladoras de las cuales las
personas en su mayoria desconocen su existencia y su primera opcion es arrojar “estas basuras”

al tinaco.

e- Productos RAEE

Para (Maffei & Burucua, 2020) “Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) son aparatos que
funcionan con corriente eléctrica o0 campos electromagnéticos y que se utilizan con una tension
nominal menor a 1.000 V en corriente alterna y 1.500 V en corriente continua, y aquellos
aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes y campos. Esto incluye
desde grandes y pequefios electrodomésticos —como heladeras, lavarropas, planchas o
aspiradoras— a equipos de informéatica y telecomunicaciones, aparatos de iluminacién,
herramientas eléctricas, equipos médicos 0 maquinas expendedoras4.

Un AEE se convierte en un residuo de aparato eléctrico y electrénico (RAEE) cuando el usuario
lo descarta sin intencion de que vuelva a utilizarse. La vida util varia considerablemente segun
el tipo de aparato y de factores como la existencia de una cultura de la reutilizacién, la facilidad

de acceso a nuevas tecnologias o la situacién econdémica, entre otros.

Debe tenerse en cuenta que los AEE son aparatos complejos que incluyen numerosas partes y

componentes: piezas y carcasas de diversos materiales, plaquetas de circuitos impresos, tubos
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de rayos catddicos, pantallas de cristal liquido, cables, componentes eléctricos y electrénicos,
contrapesos de hormigon, cartuchos de impresion, etc. Estos componentes pueden ser de
materiales muy diversos: algunos de ellos tienen alto valor de mercado (chatarra ferrosa y
plastica, aluminio, oro, plata o estafio), mientras que otros pueden ser riesgosos para los
ecosistemas y las personas (plomo, compuestos fluorocarbonados y mercurio, entre otras
sustancias quimicas peligrosas. Esto hace que, por un lado, cuando un AEE se descarta tenga
sentido recuperar los materiales y componentes valiosos para reinsertarlos en el ciclo
productivo. Al mismo tiempo, resulta imprescindible hacer una gestion adecuada que minimice

los riesgos ambientales y de salud”

Debemos tener en cuenta que a estos tipos de deshechos se les denominan RAEE (Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos), pero también las podemos connotar como chatarra
electronica, que son todas las computadoras, tabletas, televisores, celulares (Smart phones o de
oficinas), impresoras, y miles de otros dispositivos ya obsoletos que pierden su valor
tecnoldgico. “A diferencia de otros tipos de chatarra, esta es altamente contaminante debido a

componentes toxicos como mercurio, plomo, cromo, cadmio, entre otros.

Segun estadisticas presentadas por una de nuestras recicladoras, RECICLA PANAMA:

. Los electrénicos representan entre el 1% y 5% de los desechos en los vertederos, pero
al mismo tiempo representan 70% de los metales pesados contaminantes como el plomo y el
mercurio.

. De acuerdo con el DIMAUD (Direccion Municipal de Aseo Urbano y Domiciliario),
1,500 toneladas de desechos son recolectadas diariamente entre los municipios de Panama
(80%) y San Miguelito (20%), y son vertidos en Cerro Patacon. Si estimamos los desechos
electronicos con un conservador 2%, esto representa 30 toneladas de chatarra electrénica cada
dia (10,950 toneladas al afo).

. Una bateria alcalina puede contaminar 175,000 litros de agua.
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. Los desechos electrénicos estan creciendo cinco veces mas rapido que otros tipos de
desechos™?.

Debido al crecimiento global, la alta demanda de todo tipo de productos y el aumento de la
concientizacion ambiental, la logistica inversa se ha convertido en un gran reto para la
Ingenieria Industrial, en nuestro pais existen muy pocas empresas que implementan este proceso

dentro de su cadena.

Para (Alvarez & Morales, 2017) “Una de las areas de mayor importancia en la logistica inversa
es el reciclaje y el redso, no sélo por los ahorros en los costos de la cadena de abastecimiento
sino por las politicas ambientales que son mas frecuentes en muchos paises, ya que las
organizaciones pretenden ser competitivas no sélo en su pais sino en un mundo globalizado
donde tendran que estandarizar sus manuales, programas o politicas internas para cumplir con

los requerimientos internacionales”

Los autores (Monroy & Ahumada, 2006) Indican que las causales de devolucion a tomar en
cuenta son las siguientes:
- En la Manufactura: Son las devoluciones internas. Pueden ser de productos que
fueron rechazados en los controles de calidad, desechos de proceso productivo, etc.
- Enladistribucién: Son las devoluciones del producto por parte de los comerciantes
debido a defectos en la mercancia, exceso de inventario, bajas ventas, fechas de
vencimiento, obsolescencia, etc.
- En el Consumo: Devoluciones que hacen los clientes porque no se cumplen sus
expectativas respecto al producto, productos defectuosos, garantias, etc.
- En el Post-consumo: Devoluciones en la etapa de fin de uso del producto. Son

realizados directamente por los usuarios o por intermediarios como los recicladores.
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Conclusiones

Probablemente el reto dentro de la ingenieria industrial sea la falta de conocimiento de las leyes.
Quizas no existan penas por produccion excesiva y el reciclaje nulo, no se tiene presion sobre
las tendencias ambientales, ya que Panama nunca se vera afectada drasticamente por el cambio
climatico. La cultura panamefia es incapaz de ver lo que pasa en la actualidad e ignora el hecho
de que, con el consumo excesivo de diversos productos, nos estamos arriesgando al incremento
de basura y la falta de vertederos en éptimas condiciones para su tratamiento, las empresas se
sienten seguras de su manejo de produccién, por lo que no se percatan de que laimplementacion
de la logistica inversa, a pesar de los factores de cambio que le traerdan los hardn mas

competitivos.

Por tal motivo considero que debemos tomar las siguientes opciones:
e Dar a conocer la importancia de la logistica inversa dentro del sector industrial y darle
seguimiento.
e Incrementar el cuidado del ambiente.
e Disminuir la tasa de desechos en estado de recuperacion, que son contaminantes.
e Revisar las leyes que apoyen la logistica inversa.
e Verificar la relacion proveedores, ambiente y cliente.
e Implementar la tecnologia para la optimizacion de la logistica inversa.
e Hacer una fusion de las herramientas de mejoras continua con los procesos de logistica

inversa.
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Resumen

El propdsito de este ensayo es mencionar el aporte de la luz UVC como una metodologia de
desinfeccion eficiente en la lucha contra el COVID-19 en Panama. El problema desde finales
de 2019 es la posibilidad de contagio de toda la poblacion a causa del coronavirus. La radiacion
UVC es una desinfeccion efectiva y que no pone en riesgo a las personas. La satanizacion por
medio de la luz ultravioleta germicida resulta de gran ayuda, es un método amigable con el
medio ambiente y no expone la salud, motivo por el cual las industrias adaptaron sus productos
0 crearon nuevos que pueden ser utilizados por la poblacion en general. Este proceso es como
mencionan los autores Wright H B y Cairns W L (2000) “alternativo al cloro y ozono™ (Pag.
01), mundialmente utilizados para eliminar el coronavirus. A continuacion, se plantea y
comprueba la viabilidad en el uso de la luz UV de manera segura y rentable, ya que, esta
comprobada la inactivacion microbiana sin afectar significativamente sus caracteristicas
sensoriales si se utilizan en alimentos o potabilizacion del agua. El Procedimiento que usa para
el desarrollo de esta investigacion es cualitativa descriptiva mediante informacion de articulos
cientificos de revistas indexadas y publicaciones de caracter de desarrollo investigativo de la
luz UV. El resultado es informar a la poblacion en general que la desinfeccién mediante el uso
de la luz ultravioleta es segura econémica y rentable.

Palabras Clave: Descontaminacion, Coronavirus, Irradiacion, Gérmenes, Pandemia,
Virulicidas.

Abstract

The purpose of this essay is to mention the contribution of UVC light as an efficient disinfection
methodology in the fight against COVID-19 in Panama. The problem since the end of 2019 is
the possibility of contagion of the entire population due to the coronavirus. UVC radiation is an
effective disinfection and does not put people at risk. Satinization by means of germicidal
ultraviolet light is very helpful, it isa friendly method with the environment and does not expose
health, which is why industries adapted their products or created new ones that can be used by
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the general population. This process is as mentioned by the authors Wright H B and Cairns W
L (2000) “alternative to chlorine and ozone™ (Page 01), used worldwide to eliminate the
coronavirus. Next, the feasibility inthe use of UV light in a safe and profitable way is considered
and verified, since the microbial inactivation is proven without significantly affecting its
sensory characteristics if they are used in food or water purification. The procedure used for the
development of this research is qualitative descriptive through information from scientific
articles of indexed journals and publications of a research development nature of UV light. The
result is to inform the general population that disinfection using ultraviolet light is safe,
economical and profitable.

Key words: Decontamination, Coronavirus, Irradiation, Germs, Pandemic, Virulicides.

Introduccién

El presente ensayo esta enfocado en la habilidad de las industrias para adecuarse al cambio ante
la pandemia mediante el uso de una energia limpia como método de desinfeccidn. Los autores
Wright HB, Cairns WL (2000) “Los sistemas de desinfeccion UV pueden ser disefiados para
una amplia gama de aplicaciones siempre que se preste la debida atencion™ (Pag 01). Este
método de desinfeccidn es posible dado que la Luz UV de nivel C, actia en el material genético
de 5 grupos principales de gérmenes, entre ellos los virus. La luz UV que es absorbida, como
menciona el autor Pietrobon Elio (2015) “por el acido nucleico provoca una reordenacion de la
informacidén genética, lo que interfiere con la capacidad reproductora de la célula” (Pag. 01).
Por lo tanto, segun el autor Pietrobon Elio (2015) “los microorganismos son inactivados por la
luz UV como resultado del dafio fotoquimico que sostiene el &cido nucleico™ (Pag. 01). Estos
estudios establecen que es posible la inactivacion de estos patdgenos también en frutas una vez
aplicada esta tecnologia directamente en ellas, segun el articulo de los autores Villaroel
Dionelys, et al, (2015) " se induce mecanismos de defensa en el tejido metabolicamente activo
de frutas y hortalizas; provocando la produccion de fitoalexinas™ (Pag. 01). Si se realiza, cita
los autores Villaroel Dionelys, et al, (2015) este tratamiento es Gtil como una alternativa para
prolongar la vida util de los productos, debido a que requiere baja inversion, cortos tiempos de
exposicion y no afecta significativamente las caracteristicas fisicoquimicas sensoriales de las
frutas™ (Pag. 01).
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Es importante destacar que, a partir del afio 2020, con la llegada del Coronavirus a Panama. Las
industrias se vieron forzadas a realizar un cambio al 100% en el aseguramiento de la salud
mediante estrictas metodologias de limpieza, practica de bio seguridad y desarrollo de nuevos

productos que satisfagan las necesidades del mercado.

TESIS: Se pretende demostrar que el desarrollo de los nuevos productos que utilizan radiacién
para purificacion de agua e inactivacion microbiana en alimentos es segura sin riesgos sobre
las personas. Lo que deja entrever que una inversion en esta tecnologia aplicable al sector
servicios para el uso continuo como método preventivo para mitigar posibles contagios de virus,

bacterias y hongos es factible.
1. Desarrollo de la argumentacion

Los métodos utilizados en Panama en la limpieza de transportes publicos y supermercados
requieren personal extra y especial para la limpieza y adicionalmente los desinfectantes y las
técnicas utilizadas hasta el momento no se garantizaban llegar a los rincones de dificil acceso
donde podrian quedar alojados, segun el autor Kahrs R. F. (1995) “las propiedades Virulicidas
de los desinfectantes es un verdadero desafio, y hasta hoy no se ha logrado desarrollar una
metodologia que sea universalmente aceptada”. (Pag. 08). En los ambientes Hospitalarios Cabe
destacar que en la ultima década se han desarrollado metodologias novedosas de desinfeccion
y descontaminacion en hospitales. Aunque con efectividad variable, la eficacia de estos métodos
ha sido probada, y se ha verificado que mejoren la eficiencia operativa de la limpieza y
desinfeccion. Ademas, la irradiacion por medio de luz ultravioleta esta siendo aplicada cada vez
mas, como procesos primarios de desinfeccion. Zambrano Alejandra (2010) “En estas
situaciones las radiaciones UV fue capaz de inactivar completamente las bacterias vegetativas

en aproximadamente 15 minutos” (Pag. 03).

Con el uso de la Luz UV, no solo se garantiza una limpieza profunda, sino que también se
reduce el personal implicado en laactividad y lo que reduce el tiempo en el proceso de limpieza.
En el articulo de Desinfeccion por Luz Ultravioleta Pietrobon Elio (2020) “Existen algunos
medios de desinfeccion mundialmente utilizados. Entre ellos destacamos el cloro, la luz

ultravioleta y el ozono. Las diferentes formas de desinfeccion con cloro y derivados son las mas
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utilizadas actualmente. Sin embargo, la luz ultravioleta y el 0zono han avanzado notablemente
como medios de desinfeccion”. (Pag.1) En el siguiente fragmento del articulo plantea
Dominguez Lucas (2009): El uso de la luz UVC como técnica de conservacion de productos
alimenticios se conoce desde principios del siglo XXy existen diversos estudios en este sentido
Se ha empleado muy especialmente como una alternativa para el tratamiento de aguas, Ademas,
se considera una alternativa adecuada para el tratamiento, en pequefias dosis, de frutas y

hortalizas con el fin de aumentar su vida comercial. (Pag. 3).

El diario Digital Murcia Economia comunica el autor de Martinez Marivi (2020) "La ventaja
de la luz ultravioleta frente a los tradicionales sistemas de desinfeccion son evidentes ya que la
desinfeccion con luz ultravioleta es un proceso en frio que funciona sin la necesidad de afadir
ningun producto quimico durante todo el proceso de desinfeccion.” (WebSite) y agrega el autor
Ochoa Guerrero (2013) “La radiacion UV como tecnologia no térmica de conservacion es un
tratamiento simple, limpio, se realiza a bajas temperaturas y sin humectacion del producto,
requiere menos espacio que otros métodos, poco mantenimiento y tiene un bajo costo”. (Pag.3).
El tema se aborda de manera exploratoria y descriptiva, tomando como base distintos articulos
cientificos y antecedentes donde se ha aplicado este método de limpieza de manera efectiva.
Existen aspectos relevantes a mencionar en referencia a los métodos utilizados, iniciando con

que la investigacion se basa en articulos cientificos y articulos periodisticos actualizados.

Otro método, bastante utilizado es el, segun los autores Canut Albert y Pascual Andres (2007)
“uso de ozono como agente desinfectante” (Pag. 01). Ampliamente utilizado en bodegas de
actividades alimentarias. Los cuales segun las conclusiones en documento de los mismos
autores anterior mente citados, Canut Albert y Pascual Andres (2007) “a diferencia de otros
desinfectantes, el ozono se degrada en oxigeno sin dejar residuos, cosa que es una ventaja tanto
desde el punto de vista medioambiental como de seguridad de los alimentos™ (Pag. 11). Por otro
lado la UV de onda corta es utilizada también como una forma de esterilizacion, en esta industria
actualmente, estd en estudio el uso de la misma en la pasteurizacion de la leche para la
eliminacion de bacterias, virus y hongos sin dejar residuos a diferencia de productos quimicos.

Solsona et, al (2000) “Como otro desinfectante, el tiempo de exposicion es vital para asegurar
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su desempefio. No es facil determinar con exactitud el tiempo de contacto el periodo deberia

estar relacionado. Con la dosificacion necesaria”. (Pag. 455)

El poder germicida de la luz ultravioleta Mediante del autor del articulo: Essential Radio

Astronomy:

Condon et, al. (2008) “La radiacion ultravioleta se encuentra entre la luz visible y los
rayos X del espectro electromagnético. La luz UV es una forma de energia radiante invisible
que cubre el rango de longitudes de onda entre los 100 y los 400 nandmetros y usualmente es
clasificada en tres categorias, constituida por longitudes de onda ascendentes que van desde el
UV-C, UV-B y UV-A, de acuerdo con la longitud de onda, mientras méas corta sea la radiacion
UV, bioldgicamente es mas dafiina: UV-A (entre 320 y 400 nm), UV-B (entre 280 y 320 nm) y
UV-C (entre 100 y 280 nm)” (Pag. 05).

Ademas con firma el autor Russel Christen (2010) “En la literatura, han sido
documentadas variaciones en los intervalos y la nomenclatura. La luz UV-C posee el mayor
efecto germicida, especificamente entre 250 y 270 nm, y la maxima eficiencia para la
desinfeccion se sitiia especificamente a 254 nm “. (Pag. 455) Robles Osorio (2010) “La
inactivacién del nimero de microorganismos depende principalmente de la dosis, pudiéndose
compensar un menor tiempo de exposicion con una mayor irradiacion”. (Pag. 455). Pombo et,
al (2009) “La dosis para inactivaciones del 99, 99,9 y 99,99% son, respectivamente: 2, 3y 4

veces la dosis (D10) para un 90% de inactivacion o 10% de supervivencia”. (Pag. 455)
Mediante el autor del articulo en Iliminiet

Ivonne Galicia (2020)” De acuerdo con la IUVA, y con base en la evidencia existente,
es posible. A diferencia de los métodos quimicos para la desinfeccion de aguas, la luz UV
proporciona una inactivacion rapida y eficiente de los microorganismos mediante un proceso
fisico. Y aunque todas las bacterias y virus examinados a la fecha, incluyendo otros tipos de
coronavirus, responden a la luz UVC, no obstante, algunos son mas susceptibles que otros a la
desinfeccion UVC, por lo que en casos especificos estos deberan ser inactivados con las dosis

apropiadas de radiacion. La infeccidn por COVID-19 puede darse por contacto con superficies
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contaminadas y luego llevarse las manos a la cara. En tal caso, minimizar el riesgo de contagio
por contacto es clave, ya que COVID-19 puede vivir en plastico y superficies de acero. La
limpieza tradicional podria dejar residuos de contaminacion microbiologica, la cual puede ser
eliminada. Reduciendo el nimero de patdgenos presentes se reduce el riesgo de infeccién; de
lo que se deduce que la carga total de patdgenos puede ser minimizada sustancialmente
aplicando esta longitud de onda sobre las superficies facilmente expuestas como una segunda
barrera de limpieza.” (Pag. 01). La luz UVC actia en el ADN de los virus y las bacterias, David
Welch (2018) "La luz ultravioleta tiene un alcance limitado, no puede atravesar la capa exterior
de celulas muertas de la piel humana o la capa de lagrimas del ojo, no es un riesgo para la salud,
pero los virus, las bacterias son mas pequefios que las células humanas y la luz UVC lejana

puede alcanzar su ADN y matarlos". (Pag. 455).
En relacion a las lamparas germicidas utilizadas, el autor establece:

Kawasaki et, al (2009) “Las lamparas UV de baja presion irradian alrededor del 95% de
su energia a una longitud de onda de 253,7 nm; lo cual es coincidentemente cercano al pico de
absorcion para el ADN (260-265 nm) en el que se tiene alta efectividad germicida. La longitud
de onda Optima para la inactivaciéon de E. Coli, es de aproximadamente 265 nm, la cual es
alrededor del 15% mas eficaz que el pico de UV-C de 458 Luz ultravioleta: inactivacion
microbiana en frutas. 254 nm. Por otra parte, la longitud de onda éptima para la inactivacion de
Bacillus subtilis es de 270 nm, y esto es aproximadamente 40% mas eficaz que el pico de UV-
C de 254 nm”. (Pag. 456).

Elio Pietrobon Elio (2010) “El blanco principal de la desinfeccién mediante la luz
ultravioleta es el material genético—el &cido nucleico. Los microbios son destruidos por la
radiacion ultravioleta cuando la luz penetra a través de la célula y es absorbida por el acido
nucleico. La absorcion de la luz ultravioleta por el &cido nucleico provoca una reordenacion de
la informacion genética, lo que interfiere con la capacidad reproductora de la célula. Por
consiguiente, los microorganismos son inactivados por la luz UV como resultado del dafio

fotoquimico que sostiene el acido nucleico”. (Pag. 2)

Los factores de disefio de un dispositivo UV que deben tenerse en cuenta segun,
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Elio Pietrobon Elio (2015) “Debe ser disefiado de tal manera que asegure que todos los
microbios reciban una dosis suficiente de exposicion a la luz ultravioleta. Si no, algunos rayos
ultravioletas experimentan el llamado “corto-circuito”, es decir, los microbios pasan por la
camara sin recibir una dosis suficiente de luz ultravioleta. Actualmente esas camaras son
disefiadas de la misma forma que aviones y carros, es decir, son probadas en tineles
aerodindmicos. Al disefiar los reactores se utilizan los sistemas CFD (computacional fluid

dynamics— dinamica de fluido computacional)”. (Pag. 5)

El autor ademas menciona ventajas de las aplicaciones de UV Efluentes, Elio Pietrobon (2015)”
El proceso ultravioleta transforma el ozono en oxigeno: 203 + UV254 = 30, Uso de luz UV
para declaracion: Dosis elevadas de ultravioleta, utilizandose ldmparas de presion mediana,
reducen los niveles de cloro en el agua. Esta solucion es utilizada cuando no es deseable el uso

de filtros de carbon activado o de sodio metabisulfito” (Pag.7)

El tiempo de absorcion de la radiacion en los distintos materiales a diferencia de los métodos
quimicos para la desinfeccion, la luz UV proporciona una inactivacion rapida y eficiente de los
microorganismos mediante un proceso fisico. Cuando las bacterias, los virus y los protozoos se
exponen a las longitudes de onda germicidas de la luz UV, se vuelven incapaces de reproducirse
e infectar. Es por esta razon resulta util el uso de la Luz Ultravioleta Germicida como método
de desinfeccion ante el COVID-19 ya que el mismo tiene la capacidad de eliminar el virus. En
cuanto a la absorcion de la radiacion, aunque la luz UV penetra las células, no cambia el aire,
el agua y los alimentos que se estan tratando. La radiacion no agrega nada al medio. Es por eso
que la irradiacién germicida ultravioleta se usa en una amplia gama de aplicaciones, incluida la
purificacion de aire, alimentos y agua. Es conveniente evitar exponer a las personas a la
radiacion UV, ya que si bien para que haga efectos a la visién y quemaduras en la piel se
requiere de dosis muy altas, también es cierto que cada persona tiene diferente sensibilidad a
estas emisiones. Ya demostrando que su absorcion en el medio en el que es implementado no
es nociva a continuacion presentaremos algunos ejemplos que afirman y nos dan fe de que este

método resulta ser amigable y eficaz:
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e Esutilizada en Hospitales para desinfectar las salas durante 15 minutos, lo hacen con la
certeza de que ningun implemento 0 maquinaria de la sala tendra alguna repercusion.

e Se utiliza para limpiezas de aguas, la misma no altera su estructura solo se encarga de
eliminar los microorganismos.

e En la industria de alimentos se utiliza para desinfectar por ejemplo cintas
transportadoras, laminas y tapas de cierre, y envases. También las superficies de algunos
alimentos sélidos entre los que se pueden mencionar frutas, verduras, pescados y
liguidos como jugos y agua. En acuicultura, por ejemplo, se emplea para proteger el
flujo y la recirculacion en acuarios de agua dulce o salada.

e En materiales como Pinturas, ceramicas, telas, entre otras. Desde 1925, también se ha
venido usando para el diagnostico de colecciones como una herramienta de andlisis no
destructivo que permite, entre otras cosas, detectar restauraciones previas y ciertos
materiales constitutivos de las obras, al tener estos distintos patrones de comportamiento

ante la luz UV.

De acuerdo con el autor Delgado Daniel, Ortiz Claudia, Rubiano Henry, et. Al (2018) “La
irradiacion ultravioleta (UV), que inactiva los microorganismos mediante la formacion de
dimeros de ADN/ARN, se usa ampliamente para la descontaminacion de gabinetes de
seguridad, para la descontaminacion del agua y en la industria de procesamiento de alimentos.”
(Pag.43) ElI UV se reconoce como superior comparado con otros métodos de desinfeccidn,
debido a la simplicidad de la instalacion, la comodidad de uso y mantenimiento, y los bajos
costes de operacion. Ademas, no hay subproductos en el proceso y este tipo de desinfeccion es
compatible con el resto de las formas de tratamiento de las superficies contaminadas
generalmente en los hospitales. Por consiguiente, se debe conocer el mecanismo de desinfeccion
mediante la irradiacion UV, la cual consiste en penetrar a fondo en los microorganismos
mediante rayos ultravioletas para desactivar su poder contaminante, como una mayor

explicacion se cita el siguiente texto.

Como explica el autor Dumas Oviedo, et. Al (2018) “Por sus efectos, este tipo de luz UV es

utilizado como una herramienta efectiva al momento de inactivar y eliminar agentes
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contaminantes en superficies de trabajo” (Pag.20). Es por ello que, aunque la luz UV penetra
las células, no cambia el aire, el agua y los objetos que se estan tratando. Las bacterias muertas,
las particulas orgénicas e inorganicas no se eliminan del medio esterilizado. Entonces se puede
decir que la radiacion no agrega nada al medio. Es por eso que la irradiacién germicida
ultravioleta se usa en una amplia gama de aplicaciones, incluida la purificacién de aire,
alimentos y agua. La sanitizacion de areas hospitalarias e incluso areas publicas. Al hablar de
espacios publicos, es necesario traer a colacion la salud pablica, la cual se basa en el estudio de

la salud y la enfermedad en las poblaciones.

En las lineas anteriores se explica el uso de la Radiacion UV, pero también son utilizado en
controles fitosanitarios como métodos y técnicas para la prevencion, control y eliminacion o
curacion de las enfermedades de las plantas, procurando la estabilidad y bienestar del cultivo o
agroecosistema. Una de las partes esenciales para prevenir la infeccion por Covid-19, es la
prevencion y el aseo continuo de los alimentos, ya que, se puede correr el riesgo de contraer el
virus por medio de los alimentos en este caso de las frutas y vegetales. Es por ello que contar
con un sistema de desinfeccion de radiacion UV para estos alimentos, resultara efectivo para
toda la poblacidn. De acuerdo al autor Millan Villarroel, Romero Dionelys, Brito Lucia, Yndira
Ana (2015) “La aplicacion de irradiacion UV-C en frutas ha resultado un sistema efectivo para
prolongar la vida util de estos productos por ser letal para la mayoria de los microorganismos”
(Pag.461). Como se explica la aplicacion de la irradiacion UV, proporciona resultados efectivos
en el manejo y cuidado de las frutas y plantas, ya que, al tratarse con este método de
desinfeccion, logra reducir la cantidad de bacterias y hongos presentes en las frutas, es por ello
que en la actualidad el uso de esta técnica se hace mas comun en industrias alimenticias para la
preservacion de sus productos. Ademas, cabe destacar que La radiacion ultravioleta juega un
papel importante para los insectos modificando sus patrones de migracion, su habilidad para
localizar las plantas huésped, su ciclo biolégico y su comportamiento, tanto alimenticio como
de asentamiento. Mecanismo de aplicacion de la Radiacion UV, en frutas. En la industria de
alimentos se utiliza para desinfectar por ejemplo cintas transportadoras, 1dminas y tapas de
cierre, y envases. También las superficies de algunos alimentos sélidos entre los que se pueden

mencionar frutas, verduras, pescados y liquidos como jugos y agua. Este método aplicado a los
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alimentos sélidos 2 principios claves como sus principales mecanismos de accién, responsables
de las respuestas obtenidas en productos irradiados: dafio fotoquimico y Hormeosis. De acuerdo
al autor Diaz A. Palo E. Lopez M (2012) “La alta capacidad del ADN de absorber la radiacion
UVC se debe a las bases nitrogenadas, tanto de las purinas como las pirimidinas, siendo estas
ultimas las mas sensible, especialmente la timina.” (P4g.84). Continuando con la cita anterior,
se puede explicar que la timina es la Unica base que después de la exposicion de la radiacion
UVC, sufre un tipo de reaccidn fotosintética formando fuertes dimeros de timina que alteran
gravemente el material genético.es decir que cuando estos tipos de organismos estan expuesto
a una intensidad de radiacion UV, de 254 nm, por ejemplo esta radiacion atravesara la pared
celular, llegando hasta el nucleo del organismo, si en la region encuentra ADN y a su vez 2
timinas adyacentes, una de las bases absorbe un foton y se forma un dinero que puede cambiar
la configuracion genética, dejando obsoleto al organismos para replicarse. Ademas, otro
resultado que se puede esperar de la aplicacion de la radiacion UVC, seria la Hormeosis, la cual
es un fendmeno de respuesta a dosis, caracterizado por una estimulacién en dosis bajas y una
inhibicidn para dosis altas, que resulta en una curva de respuesta a nuevas dosis en forma de J
o de U invertida. De acuerdo al autor Rivera Dulce, A Alfonso, Gardea Bejar, et. Al (2007)”
Hormesis es una respuesta adaptativa con caracteristicas diferenciables por la relacion dosis-
respuesta, que es inducida por un proceso de accion directa o de sobreestimulacion a dosis
bajas.” (Pag. 362)

Al aplicar radiacion UV en frutas y vegetales, adicionalmente a la reduccion de la carga
microbiana inicial en la superficie, se produce un fendémeno denominado “efecto hermético.
Este efecto sobre plantas y frutas se puede traducir como una respuesta ante una dosis baja de
cualquier agente que es potencialmente dafiino o letal, lo que supone que el pequefio dafio
infligido se puede reparar mediante la activacion de mecanismos de reparacion inducidos por
radiacion, estimulando procesos y cambios positivos en la homeostasis de las plantas. Ademas,
dicho efecto puede mejorar la resistencia al ataque de ciertos microorganismos como mohos y
levaduras, ya que puede estimular la produccion de fenilalanina amonia-liasa que induce la
formacion de fitoalexinas, toxicos para ellos. Aplicacién de la radiacion UV en las Industrias

de Alimentos. De acuerdo al autor Dumas Oviedo, et. Al (2018) “Esta herramienta también es

Revista Especializada de Ingenieria y Ciencias de la Tierra 124
Universidad de Panaméa
httos://revistas.up.ac.pa/index.oho/REICT


https://revistas.up.ac.pa/index.php/REICT

Revista Especializada de Ingenieria y
Ciencias de la Tierra

ISSN: L2805 -1874
Vol: 1 N°1 Julio - Diciembre 2021

empleada en la industria alimentaria, como tratamiento germicida.” (P4g.20). Entonces, la
radiacion UV se utiliza en diferentes sectores de la industria de alimentos, debido al efecto
nocivo que causa sobre el ADN de muchos microorganismos. Asimismo, es elegida por tratarse
de un proceso que no altera las propiedades organolépticas de los productos y reduce el uso de
sustancias quimicas. Especificamente en los frutos y verduras para la conservacion de los
mismos, ya que ataca directamente a los organismos dafiinos. Mediante este estudio se pretende
aportar informacion para la aplicacion de métodos de radiacién UV en la ciudad de Panama, en
controles fitosanitarios y asi prevenir la propagacion del virus COVID-19, a través de los

alimentos.

La radiacion UV-C es un desinfectante conocido para el aire y los objetos que puede contribuir
a mitigar el riesgo de contraer enfermedades. Por lo que I6gicamente las industrias ante la

situacion actual aprovechan para insertarse en un nuevo nicho de mercado.

Los productos para uso doméstico en tiempo de pandemia que utilizan luz UV son:

Esterilizador UV para teléfonos, llaves y accesorios. FUENTE: Amazon

Este equipo esteriliza el 99,99 % de las bacterias con luz UV y no requiere el uso de productos
quimicos. La luz UV-C llega a los microorganismos que se esconden en grietas donde incluso

las toallitas de limpieza no pueden alcanzar, como se menciona en la presente investigacion.
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Chupete desinfectante U-V-C Esterilizador portéatil USB recargable 99,99% limpio en 59
segundos. FUENTE: Amazon

Este producto limpia los productos de bebes al 99,99% de eficacia usando la luz germicida y
esta disefiado para ser utilizado de manera portatil. Adicionalmente, este producto esta disefiado
con filtros HEPA para garantizar el aire fresco. Como proteccion, la luz lampara UV se apaga

al momento de destrabar la tapa.

_ R - 1 !
= ZEie

Lampara de desinfeccion portatil. FUENTE: Amazon.

Este producto anunciado en Amazon afirma ser clinicamente probado seguro y eficaz en
esterilizacion y saneamiento sin la necesidad de utilizar productos quimicos de limpieza nocivos
para la salud. Esta disefiado para mantener los articulos diarios limpios y frescos. Ademas, su

uso puede ser en aparatos electronicos, automoviles y areas comunes.
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Philips GoZero™ Smart Bottle]
Power your go with the power of light}

Botella Purificadora Philips UVC. FUENTE: Amazon

Es una botella que potabiliza el agua de multiples fuentes, tiene tecnologia UVC. Se encarga
automaticamente cada 2hs de desinfectar la botella manteniendo el agua limpia y con sabor

fresco eliminando hasta un 99,9% de virus y bacterias.
Desarrollo de la contra argumentacion

Aunque las afirmaciones de que el uso de la radiacion no es actual, de hecho, se viene utilizando
como un método efectivo para inactivar bacterias que contaminan el agua y superficies de
diversos materiales (Sizer y Balasubramaniam, 1999) y apoyando esto menciona Dumas
Oviedo, et. Al (2018) “Por sus efectos, este tipo de luz UV es utilizado como una herramienta
efectiva al momento de inactivar y eliminar agentes contaminantes en superficies de trabajo”
(Pag.20). A. S. Lopez et. Al (2012) Sin embrago, recientemente se ha repostado la aplicacion
de radiacion UVC en el tratamiento de jugos y néctares de frutas, que a diferencia del agua
contienen diferentes componentes que se oponen a la penetracion de la radiaciéon (Ochoa et al,
2011) (Pag. 01). Segun Josefina Morales de Leon, Esbaide Andem, en el texto, La irradiacion
de los alimentos, “varios paises realizan investigaciones orientadas a estudiar alteraciones
inducidas por diversas dosis de radiacion en carde de res, de pescado, de cerdo y sus derivados”
(Pag. 06) buscando senales de segun las mismas autoras “posible presencia de toxinas patogenas

después de la radiacion (Pag 06). Ademas, “El Efecto de penetracion de la radiacion UVC se
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ve afectada por diversos factores como el tipo del liquido, Materia suspendida y principalmente

por los sélidos solubles del jugo “(Sharma, 1999).
Metodologia

Esta investigacion se desarrollo de manera cualitativa descriptiva mediante informacion de
articulos cientificos de revistas indexadas y publicaciones de caracter de desarrollo

investigativo de la luz UV.
Conclusion

Concluyo en base a mi investigacion que la manera en la que las industrias manufactureras,
lograron ver un nuevo nicho de mercado el cual explotar. Se podria hablar de un modelo de
negocio enfocado a la limpieza mediante luz germicida. La cual como mencionan varis de los
autores citados es un metodo confiable, el cual sataniza con un 99.9% de efectividad de manera

segura y rentable.

Ademas, el disefio de los productos es ergondmicos, estéticos, portatiles y de facil uso, que se
enfoca en un punto preocupante para la sociedad actual, la limpieza. Con esto hago referencia
al amplio aspecto de la palabra, ya que hoy en dia, la poblacion en general necesita la seguridad

de tener, desde los alimentos hasta los accesorios, ya no solo el hogar y el automovil.

La industria, se mantiene a la vanguardia en un mercado completamente dindmico y la
creatividad de los profesionales que impactan en el desarrollo y certificacion de los productos

que se adaptan a las necesidades del cliente se mantienen innovadores.

La sociedad demostrd que tiene la capacidad de adaptacidn a los cambios por més radicales que
estos sean, en este caso mediante la utilizacion de una fuente, hasta el momento de uso
profesional. Pero anta la experimentacion y la innovacion surgieron productos interesantes que
no solo sirven en tiempos de COVID, sino, como un método preventivo ante los gérmenes en

general, previniendo la salud.
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