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REICIT Volumen 3 NUmero 2, enero- junio 2024, desea a toda la comunidad académica el

mejor de los deseos y un venturoso afio 2024.

Rumbo a la internacionalizacion, la nueva Edicion de la Revista Especializada de Ingenieria
y Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Panama, pone a la
disposicion de sus lectores académicos y cientificos, un variado conjunto de investigaciones de

gran actualidad.

La internacionalizacién es la proyeccion, que trae como resultado la visibilidad de las
publicaciones, de la Facultad de Ingenieria y por ende nuestra Primera Casa de Estudios
Superiores. ElI nuevo modelo puesto en marcha para el afio 2024 encamina a nuestra Revista a
elevar la divulgacion de las publicaciones a lo que se denomina ciencia abierta. Para los
investigadores, es una gran oportunidad que sus publicaciones que son de origen nacional, sean
revisadas y publicadas en revistas internacionales y que consumidores de otras publicaciones a
nivel mundial tengan la facilidad de publicar en REICIT, un intercambio de investigaciones donde

adquisicion de conocimientos seré el mejor contribuyente para nuestra formacion académica.
REICIT, se va consolidando conforme pasan las ediciones.

Con gran regocijo presentamos en esta edicion articulos a nivel internacional como es el de
nuestra hermana Republica de Chile en el area de Gestion sostenible y los Sistemas Integrados de
Gestion (SIG) en la Organizaciones 4.0, y la Calidad del Agua Potable y su Relacion en la
Parasitosis Infantil en el Recinto San Agusti, de la republica de Ecuador. En modelos
matematicos, se presenta creacion de un Modelo Matematico para Perfeccionar la Dindmica de
los Barcos, en la Industria Naval. En el area de procesos tenemos el Proceso de elaboracion de
una aplicacion Android dirigida a personas con nefropatia cronica para el control de la ingesta de
liquidos a traves el consumo de frutas y legumbres y el segundo el Proceso de Disefio de un
Instrumento para Evaluar la Gestion de la Investigacion en la Universidad Panamefia: Modelado
del Benchmarking y el disefio de un proceso de reingenieria de estrategias para reducir las
Chatarras Electronicas del Medio Ambiente en Panama. En ingenieria de Servicios, se presenta

el Analisis del Nivel de Satisfaccion de los Usuarios del Transporte Publico en la Provincia de
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Panama Oeste, 2023. Publicaciones que traen la atencion a nivel mundial, en temas de
sismologia como sismos por fallas locales, reportados con alta magnitud en Panama. En el area
de aplicacion de software tenemos, el Sistema ERP y su importancia en mejora de la eficiencia
operativa y optimizacion de recursos para la empresa, Panaméa 2023. Y cerrando esta edicion, el
articulo titulado Panorama detallado de obras histdricas de Ingenieria Civil en Panama.

En esta nueva edicion, se pone a la disposicion de sus lectores y autores estas nuevas

publicaciones para su evaluacion y abre sus puertas a todos los profesionales de las Ingenierias y

Ciencias de la Tierra, para que encuentren en ella una ventana para divulgar su produccion cientifica.

Atentamente,

’ O
%Awfofz, ,
Devano do la Faculbad do SJngenieria
rosidente det Comirs Celrorial
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RESUMEN

En el Recinto San Agustin del canton Babahoyo, el Agua potable para el consumo de su
poblacion, en especial de la infantil de 5 a 10 afios de edad, suele presentar caracteristicas fisicas
inadecuadas como turbidez, mal olor, sabor alterado, entre otras, por lo que se investigo sobre las

posibles causas que afectan a la calidad de la misma; por otra parte también es fundamental
7


mailto:vayala@utb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8058-4656
mailto:jhurtado@utb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-2215-767X
mailto:lcaicedo@utb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-1904-7303
https://doi.org/10.48204/reict.v3n2.4674

estudiar las caracteristicas quimicas y microbioldgicas del agua en cuestion, ya que de existir
alteraciones fisicas, quimicas y/o microbioldgicas, representan un riesgo para la salud humana,
con especial énfasis en la parasitosis intestinal. El proposito fundamental del presente estudio es
identificar las caracteristicas del agua potable que consume la poblacion del Recinto San Agustin
del Canton Babahoyo y su relacion en la parasitosis infantil 5-10 afios. Los métodos
investigativos son cualitativos y cuantitativos, por cuanto se evidencid las propiedades fisicas,
quimicas y microbiolédgicas del agua, asi como la identificacion de parasitos intestinales en
infantes a través del analisis coproparasitario, con la técnica de estudio de campo, observacion,
entrevista y laboratorio clinico. Los principales resultados del proyecto en relaciéon al examen
coproparasitario fue que de 145 beneficiarios el 50% presentd Ameba, el 13% Giardia lamblia, el
5% tuvo Blastocystis hominis, 6% candida albicans y 26% negativo al estudio; mientras que los
hallazgos referentes al andlisis del agua en sus parametros fisicos quimicos revelaron que las 18
muestras cumplio los valores de referencia de la norma NTE INEN 1108 quinta revision 2014, a
excepcion del cloro libre y residual que nos indica que el agua no es tratada y los parametros
microbioldgicos indicd que las 18 muestras de agua potable estudiadas estaban contaminadas por
protozoarios y bacterias coliformes. En definitiva, de la calidad del agua potable del sector se

relaciond con la presencia de parasitosis intestinal infantil.

PALABRAS CLAVES: Calidad, agua potable, parasitosis intestinal, analisis microbiolégicos,

analisis fisicos y andlisis quimicos.

ABSTRACT

In the San Agustin Campus of the Babahoyo canton, drinking water for the consumption of its
population, especially children between 5 and 10 years of age, usually presents inadequate
physical characteristics such as turbidity, bad odor, altered taste, among others, due to what was
investigated about the possible causes that affect its quality; On the other hand, it is also essential
to study the chemical and microbiological characteristics of the water in question, since if there
are physical, chemical and/or microbiological alterations, they represent a risk to human health,
with special emphasis on intestinal parasitosis. The fundamental purpose of the present study is
to identify the characteristics of the drinking water consumed by the population of the San
Agustin Campus of the Babahoyo Canton and its relationship in childhood parasitosis 5-10 years.
The research methods are qualitative and quantitative, since the physical, chemical and
microbiological properties of the water were evidenced, as well as the identification of intestinal

parasites in infants through coproparasitic analysis, with the technique of field study, observation,
8



interview and laboratory. clinical. The main results of the project in relation to the coproparasitic
examination were that of 145 beneficiaries, 50% had Amoeba, 13% had Giardia lamblia, 5% had
Blastocystis hominis, 6% had Candida albicans and 26% were negative to the study; while the
findings regarding the analysis of the water in its physical and chemical parameters revealed that
the 18 samples met the reference values of the NTE INEN 1108 fifth revision 2014 standard,
with the exception of free and residual chlorine which indicates that the water is not treated. and
the microbiological parameters indicated that the 18 drinking water samples studied were
contaminated by protozoa and coliform bacteria. In short, the quality of the sector's drinking

water was related to the presence of childhood intestinal parasitosis.

KEYWORDS: Quiality, drinking water, intestinal parasitosis, microbiological analysis, physical

analysis and chemical analysis.

INTRODUCCION

La presente investigacion sobre la calidad del agua potable del recinto San Agustin del canton
Babahoyo de la provincia de los Rios y su relacion con la parasitosis infantil, llevada a cabo
como ejecucion en escenarios comunitarios por parte de la comunidad universitaria en respuesta
de las necesidades sanitarias ante la problematica detectada de caracteristicas fisicas inadecuadas
del liquido vital del sector en mencion.

El agua es el componente quimico predominante de los organismos vivos. Sus singulares
propiedades fisicas, que incluyen la capacidad para disolver una amplia gama de moléculas
organicas e inorganicas, se derivan de su estructura bipolar y de su excepcional capacidad para
formar enlaces de hidrogeno. La manera en que el agua interactGa con una biomolécula disuelta
influye sobre la estructura de cada una. El agua, un excelente nucleofilo, es un reactivo o un
producto en muchas reacciones metabodlicas. El agua tiene una pro-pension leve a disociarse
hacia iones hidroxilo y protones. La acidez de soluciones acuosas por lo general se reporta
usando la escala de pH logaritmica. El bicarbonato y otros amortiguadores en circunstancias
normales mantienen el pH del liquido extracelular entre7.35 y 7.45 (Kennelly, 2006)

Agua para consumo humano: Es el agua utilizada para beber, preparar y cocinar alimentos u otros

usos domeésticos, independiente del origen y suministro, con caracteristicas fisicas, quimicas y



microbioldgicas que garanticen su inocuidad y aceptabilidad para el consumo humano. Debe
cumplir con los requisitos de calidad establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108
y la presente norma técnica. (Recalde, 2022).

El agua para consumo humano proporciona beneficios para la salud, como el de mantener la
temperatura corporal, transportar los nutrientes a las células y eliminar elementos de desecho del
organismo. (Ricarte, 2019).

La calidad del agua para consumo humano es un elemento constituyente y determinante paras las
condiciones de salud de una poblacién, sus caracteres fisicos, quimicos, y microbiolégicos
inciden de manera favorable o desfavorable tanto para la prevencion como la transmision de
agentes que causan enfermedades. (Brifiez, 2012).

Importancia de la vigilancia de la calidad de agua. - El agua es una sustancia indispensable para
la vida, se utiliza para beber, lavar la ropa y utensilios, preparar los alimentos, regar la tierra de
cultivo y otros usos industriales, para lo cual se debe contar con un suministro suficiente, inocuo
y accesible. (Ricarte, 2019).

El objetivo del estudio fue determinar la calidad del agua potable y su relacién en la presentacion
de enfermedades parasitarias intestinales que a su vez generaran alteraciones en el estado de
salud en la poblacion infantil sujeto de estudios, del Recinto San Agustin, de la parroquia Camilo
Ponce del cantén Babahoyo. La metodologia utilizada en el presente trabajo fue a travées de la
participacion de estudiantes de la carrera de Enfermeria y de Nutricion y Dietética de la
Universidad técnica de Babahoyo bajo la guia de sus docentes tutores y autores del estudio,
quienes visitaron dos veces por semana los lugares del Recinto San Agustin, durante los periodos
abril - septiembre 2022, noviembre 2022 - abril 2023 y mayo - septiembre 2023; para la toma de
muestras tanto de agua y heces y su posterior analisis fisicos-quimicos y microbioldgicos del
agua potable, basado en la norma INEN-NTE 2200, estudio coproparasitario de la heces de los

infantes a quienes se les incluyo en el estudio y valoracion semioldgica en nifios.
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Los principales valores obtenidos en la investigacion en relacion con el examen coproparasitario fue
que de 145 beneficiarios el 50% presentd Ameba, el 13% Giardia lamblia, el 5% tuvo Blastocystis
hominis, 6% candida albicans y 26% negativo al estudio; mientras que los hallazgos referentes al
analisis del agua en sus parametros fisicos quimicos revelaron que las 18 muestras cumplieron los
valores de referencia de la norma NTE INEN 1108 quinta revision 2014, a excepcion del cloro
libre y residual que nos muestra que el agua no es tratada y los pardmetros microbiol6gicos
indicd que las 18 muestras de agua potable estudiadas estaban contaminadas por protozoarios y
bacterias coliformes. En conclusion, de la calidad del agua potable del sector se relacion6 con la
presencia de parasitosis intestinal infantil. (NORMALIZACION, 2014) Parasitismo.

Este tipo de asociacidn sucede cuando un ser vivo (parasito) se aloja en otro de diferente especie
(huésped u hospedero) del cual se alimenta. El parasitismo abarca desde los virus hasta los
artropodos, pero por costumbre se ha restringido el término parésito para aquellos organismos
que pertenecen al reino animal. Por este motivo este libro no incluye virus, bacterias y hongos.
Desde el punto de vista biologico un paréasito se considera mas adaptado a su huésped, cuando le

produce menor dafio (Botero, 2012)

MATERIALES METODOS

La recogida de datos para el trabajo fue de campo en donde se visitd cada una de las familias del
sector, utilizando la técnica de muestreo probabilistico de tipo muestreo aleatorio simple, para

ello se les asign6 una numeracion por cada vivienda, para posteriormente elegirlos al azar.

El método de estudio que se empled es de campo debido a que permite comprender, observar e
interactuar con las personas en su entorno natural y a través de la aplicacion de un cuestionario de
preguntas relacionadas con la calidad del agua de la localidad, tomando como base los valores de

referencia de la norma INEN 1108 quinta revision 2014.
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La investigacion fue cualitativa y cuantitativa, ya que se determind las propiedades fisicas (color,
olor, sabor), quimicas (dureza, cloro, pH) y microbioldgicas del agua (coliformes, e-coli), asi

como la identificacion de parasitos intestinales en infantes a través del analisis coproparasitario.

Tabla 1.

Valores de referencia.

PARAMETROS VALORES REFERENCIALES
Turbidez Hasta5 NTU
pH Hasta 8
Dureza Total Hasta 200 mg/I
Cloro Libre mg/I Hasta 0,30- 1,5
Sélidos Totales (ppm) Hasta 500 para agua purificada

La poblacién fue de 145 beneficiarios de la comunidad de San Agustin. Teniendo como variables

la calidad del agua y la parasitosis intestinal.

La finalidad del estudio fue identificar las caracteristicas del agua potable que consume la
poblacién y su relacién con el desarrollo de parasitosis intestinal infantil con el propdsito de

disminuir los estados patoldgicos asociados con el agua potable del sector.

Equipos y materiales

Los equipos y materiales utilizados fueron los siguientes:

12



Tabla 2.
Descripcion de los materiales y equipos.

DESCRIPCION CANTIDAD
CAJAS RECOLECTORAS DE MUESTRA DE HECES 145 U.
FRASCO RECOLECTORES DE MUESTRAS DE ORINA (AGUA) 8 U.
KIT DE CLORO 9U.
GUANTES 47 PARES
MASCARILLA 47U
MECHERO DE ALCOHOL 1U.
CAJAS DE PETRI 18 U.
ASA DE SIEMBRA HENLE 8 U.
MICROSPCOPIO 1U.
AUTOCLAVE 1U.
| TUBO DE ENSAYO 18 U.

Tipos de investigacion

El tipo de investigacion fue cualitativa y cuantitativa, en el proyecto Calidad del agua potable y

su relacion en la parasitosis infantil Recinto San Agustin.
Métodos de investigacion

El método aplicado fue el inductivo — deductivo el que permitié realizar la interpretacién sobre
los datos obtenidos mediante los analisis del agua del consumo humano de la locacion y del

estudio coproparasitario de los 145 sujetos de la investigacion.
Muestra

La poblacion fue de 145 beneficiarios de la comunidad de San Agustin y 18 muestras de agua

de consumo humano. Teniendo como variables la calidad del agua y la parasitosis intestinal.

Resultados

El proceso investigativo se lo efectud en los dos periodos académicos del afio 2022 y el primer

periodo del 2023. Los hallazgos referentes al analisis del agua en sus parametros fisicos quimicos

13



revelaron que las 18 muestras cumplieron con los valores de referencia de la norma NTE INEN
1108 quinta revision 2014, a excepcion del cloro libre y residual que indicaba que el agua no

contenia el tipo de tratamiento adecuado.

Los parametros microbioldgicos indicaron que las 18 muestras de agua potable estudiadas
estaban contaminadas por protozoarios y bacterias coliformes. En definitiva, la calidad del agua

potable del sector San Agustin se relaciond con la presencia de parasitosis intestinal infantil.

El estudio cooproparasitario revelo presencia de parésitos intestinales que se detallan a
continuacion:
Figura 1.

Resultados de los analisis

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

60.00%

50.00%
50.00%
40.00%

30.00% 26.00%

20.00%
13.00%

10.00% 5.00% 6.00%
AMEBA GIARDIA LAMBIA BLASTOCYSTIS HOMONIS CANDIDA ALBICANS NEGATIVO
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Tabla 3.

Resultados Analisis Fisicos Quimicos De La Calidad Del Agua Del Recinto San Agustin

Valores de
Referencia PARAMETROS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18
HASTA 5
NTU TURBIDEZ 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 6.00 7.00 4.00 6.00 7.00 4.00 5.00 4.00
HASTA 8 PH 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 7,2 7,8 7,9 7,2 7,8 7,9 7,8 7,5 7,8
DUREZA
HASTA 200 TOTAL (mg/L
mg/| CaC03) <=51.3 <=51.3 <=51.3 <=51.3 <=51.3 <=51.3 <=51.3 <=51.3 <=51.3 <=56,6 <=56,6 <=56,6 <=56,6 <=56,6 <=56,6 <=51,4 <=51,3 <=51,3
HASTAO0,3a CLORO LIBRE
15 mg/| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,01 0,01 0.00
HASTA 500
PARA SOLIDOS
AGUA TOTALES
PURIFICADA (ppm) 240.00 250.00 250.00 240.00 250.00 250.00 240.00 250.00 250.00 240.00 250.00 250.00 240.00 250.00 250.00 240.00 350.00 250
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Segun la Tabla 3 con respecto a los resultados analisis fisicos quimicos de la calidad
del agua del recinto San Agustin, se evidencid que las muestras M11, M12, M14,
M15, los valores se encuentran fuera de la norma de referencia debido a que se
presentan entre los rangos de 6 a 7 NTU, siendo los pardmetros de referencia
considerados como normales hasta 5 NTU, tomando como base la norma técnica.

Con respecto al cloro libre las muestras se encuentran fuera de los valores de
referencia, por otra parte, los pardmetros pH, dureza, y sélidos totales se encuentran

dentro de la norma NTE INEN 1108 quinta revision 2014.

Tabla 4.
Resultados Analisis Microbioldgico De La Calidad Del Agua Del Recinto San Agustin
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
EN FRESCO Muestra Muestra Muestra
1-2-3-4-5-6-7-8-9 10-11-12-13-14-15 16-17-18
Bacterias Escasas Escasas Escasas
Protozoarios 1-2 X campo microscopico Negativo 1-2 x campo
microscopico
SIEMBRA Muestra Muestra Muestra
BACTERIANA 1-2-3-4-5-6-7-8-9 10-11-12- 13-14-15 16-17-18
Microorganismos _
Aislados Klebsiella sp
Contaje de >100.000UEC/mm3 No hay crecimiento de | Escherichia Coli
Colonias
colonias bacterianas
Microorganismo o )
Aislados Echerichia coli <40.000UFC/mm3
Contaje de <40.000UFC/mm3
colonias
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Segun la Tabla 4 con respecto a los resultados microbiologicos de la calidad del agua del recinto
San Agustin, se evidencié que las muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, se

encontraron los siguientes microrganismos aislados Klebsiella sp y Echerichia Coli.

En las muestras M10, M11, M12, M13, M14, M15 de agua no se encontraron microrganismos.
Por otra parte, en las muestras M16, M17 y M18 se encontraron microrganismos aislados de

Escherichia Coli.

DISCUSION

La Organizacion mundial de la salud en su texto “Guias para la calidad del agua de consumo
humano”, refiere que los requisitos basicos y esenciales para garantizar la seguridad del agua de
consumo humano son un “marco” para la seguridad del agua que comprenda objetivos de
proteccion de la salud establecidas por una autoridad con competencia en materia de salud,
sistemas adecuados y gestionados correctamente (infraestructuras adecuadas, monitoreo correcto
y planificacion y gestion eficaces), y un sistema de vigilancia independiente. (Radiation and

health, 2011)

El Ministerio de Salud Pdblica del Ecuador en su Guia de agua segura en el capitulo 4 del
CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA afirma que el control de la calidad
del agua puede definirse como el conjunto de actividades ejercidas en forma continua por el
prestador del servicio con el objetivo de verificar que la calidad del agua suministrada a la

poblacién cumpla con la legislacion (Ricarte Carrefio, 2019)

Segun la norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:2011 cuarta revision establece como
requisito para el agua potable los siguientes parametros de las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiologicos: La cantidad de cloro residual en el agua potable se debe encontrar en el
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siguiente rango (0,30-1,5 mg/l), en el estudio de investigacion la cantidad de cloro residual fue

de 0 mg/l, no cumpliendo con lo establecido en la norma técnica.

En el monitoreo de la calidad del agua, la determinacion de cloro residual en terreno es uno de
los parametros que se mide frecuentemente, a fin de valorar la inocuidad microbiana y
determinacion de la calidad del agua en el sistema de distribucion (Lee, Lu, & Kung, 2004). El
cloro se adiciona al agua potable para reducir o eliminar los microorganismos que son
responsables de causar enfermedades transmitidas por el agua, por lo que debera contener en
todo momento (Farooq, Hashmi, Qazi, Qaiser, & Rasheed, 2008), en todos los puntos del sistema
de distribucién de agua potable (Munavalli & Mohan Kumar, 2005); ya que ello garantiza la
destruccion de cualquier agente que pueda introducirse posteriormente (Oliviere, Snead, Kruse,

& Kawata, 1986; Cruz Roja Ecuatoriana, 2006)

La desinfeccion del agua en la planta de tratamiento es la barrera final contra la contaminacion
microbiana en el agua potable; siendo uno de los desinfectantes mas comunes: el cloro (Propato
& Uber, 2004; Organizacion Mundial de la Salud, 2017). Por ello, la Organizacion Mundial de la
Salud (2006, 2017), recomienda la cloracion, para el tratamiento del agua, con la finalidad

principal de realizar la desinfeccion microbiana.

La caracteristica fisica del agua potable en relacion a la turbidez de la misma es hasta 5 NTU
como rango maximo como lo indica la norma técnica NTE INEN 1 108:2011, en el caso del
estudio se encontrd la turbidez entre los rangos 6 a 7 NTU en cuatro muestras de las 18

analizadas, no cumpliendo con lo establecido en la norma técnica.

“La turbidez tiene una gran importancia sanitaria, ya que refleja una aproximacion del contenido

de materias coloidales, minerales u organicas, por lo que puede ser indicio de contaminacion”
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(Espigares, 1999). La causa de la turbidez del agua de bebida puede deberse a un tratamiento
insuficiente en la planta de potabilizacién o a que el sedimento ha vuelto a quedar en suspension
en el sistema de distribucion, asi como a la existencia de conexiones cruzadas en el mismo.
Elevados niveles de turbidez pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccion, estimular la proliferacion de bacterias y aumentar la demanda de cloro. En muchos
casos no se logra destruir los patogenos y las bacterias fecales, aglomerados o absorbidos por

particulas.

Los coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comunmente en las plantas, el
suelo y los animales, incluyendo los humanos. La presencia de bacterias coliformes es un indicio
de que el agua puede estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en
descomposicion. Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en
la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo (Munn, 2004). La contaminacién fecal
ha sido y sigue siendo el principal riesgo sanitario en el agua, ya que supone la incorporacion de
microorganismos patégenos que pueden provocar enfermedades en la salud humana. Por ello, el
control sanitario de riesgos microbiolégicos es tan importante, y constituye una medida sanitaria

bésica para mantener un grado de salud adecuado en la poblacion (Marin et al., 2004a).

En la actualidad en todo el mundo la contaminacion de los acuiferos se considera como un
problema de mucha atencién como parte de los riesgos contra la salud. La contaminacion se debe
a diversas causas: las letrinas, la disposicion de aguas negras, los basureros con materia organica,

la industria, la agricultura y los asentamientos humanos (Araujo & Benito, 2017).

Segun Moposita en Ecuador encontro en su investigacion que el agua de los hogares analizados
se encuentra contaminadas en un 100% por Coliformes fecales, la presencia de Coliformes no se

encuentra dentro de los niveles permitidos por la norma (Moposita, 2015).
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Por otra parte Sotomayor encontro en Ecuador que el agua de consumo humano, en coliformes se
encontro 500 nmp/100ml siendo el maximo permisible 600 nmp/100ml. En coliformes totales se
encontro 1900 nmp/100ml siendo el m&ximo permisible 3000 nmp/100ml. En E. coli se encontro6

700 nmp/100ml siendo el maximo permisible (Sotomayor, 2014).

Cabe mencionar que Chong en Peru refiere que las aguas subterrdneas de consumo humano, en
bacterias heterotrdficas el valor maximo encontrado fue 1300 UFC/ml. En coliformes totales se

encontré 1,6x105 nmp/100ml. Coliformes termotolerantres 5,4x104 nmp/100ml (Chong, 2010).

En Uruguay se encontré presencia de cianobacterias en agua tratada. Segun las guias de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de 2006, las cianobacterias son un “peligro para la
salud publica” porque pueden generar cianotoxinas, como la microcistina, que afecta
principalmente al higado. Contrario a la creencia popular, ni siquiera hervir el agua ayuda a

eliminar estos organismos (Acosta, 2015)

En Guatemala el 90% del agua dulce no es apta para el consumo humano. La principal fuente de
contaminacion son las heces fecales. Unos tres millones de guatemaltecos, mayoritariamente del
area rural, no tienen acceso al agua potable, extremo que se paga, incluso, con la vida: de las 10
causas principales de enfermedades endémicas en el pais, cinco tienen relacion directa con el
consumo de agua contaminada. Los nifios son los mas vulnerables. Segun la Secretaria General
de Planificacion Econdmica, en Guatemala mueren 42 menores de cinco afios por cada 1000, la
tasa mas alta de Centroamérica. EI 48,1% de esas muertes son atribuibles al consumo de agua no
potable (Elias,2015)

En Puno, un grueso sector de la poblacion todavia consume agua contaminada con materia fecal.
Y es que s6lo existen alrededor de 49 mil 900 conexiones domiciliarias en el sistema de agua

potable, segun la 7 Empresa Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SEDA-
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Juliaca). Es decir, alrededor del 50% de la poblacidon no cuenta con este servicio vital. Por ello,
consume agua contaminada de pozos. La situacion mas critica se vive en las cercanias de laguna

de oxidacion y el botadero de basura del sector de Chilla (Gutiérrez,2015).

Conclusiones
La calidad del agua cumple con los pardmetros fisicos-quimicos excepto la cloracion de esta.

En relacion a los pardmetros microbioldgicos el agua potable presentd microorganismos
protozoarios y bacterias coliformes.

Mientras que el examen coproparasitario fue que de 145 beneficiarios el 50% presentd6 Ameba, el
13% Giardia lamblia, el 5% tuvo Blastocystis hominis, 6% candida albicans y 26% negativo al
Estudio.
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RESUMEN

El andlisis del nivel de satisfaccion de los usuarios del transporte publico es un tema de gran
importancia para las ciudades en todo el mundo. Con la creciente poblacion urbana y el aumento
de la congestion del trafico, es fundamental que los sistemas de transporte publico satisfagan las
necesidades de los usuarios. El objetivo de esta investigacion es analizar el nivel de satisfaccion
de un grupo de usuarios del transporte ptblico en la provincia de Panama Oeste. El desarrollo del
estudio se realizdé mediante una metodologia descriptiva porque se hace énfasis en el analisis de
datos a través de la descripcion (graficos y medidas de tendencia central); para identificar la
percepcion del usuario. Esta investigacion es de corte transversal, haciendo referencia a un periodo
especifico del afio, obteniendo informacion secundaria de documentos tales como tesis y articulos
cientifico. Finalmente, la informacion primaria se obtuvo aplicando un cuestionario a un grupo de

25 usuarios del transporte publico de Panama Oeste. Como resultado se determin6 que el trato
24


mailto:monica.diaz@up.ac.pa
https://orcid.org/0000-0003-1328-2599
https://doi.org/10.48204/reict.v3n2.4675

brindado por los conductores y el estado fisico del transporte ptblico son insatisfactorios para el
60% y 64% de los usuarios, respectivamente. Ademas, el 76% de los usuarios esta insatisfecho
con el tiempo de llegada. Se concluyo que los usuarios del transporte publico en Panamé Oeste
pueden enfrentar incomodidad, inseguridad y falta de accesibilidad para personas con
discapacidad. Se proponen medidas correctivas para mejorar el acceso, la limpieza y calidad de

los vehiculos para mejoren la experiencia de los usuarios.

Palabras clave: satisfaccion, percepcion, usuario, calidad, necesidades.

ABSTRACT

Analyzing the level of satisfaction of public transport users is an issue of great importance for cities
around the world. With the growing urban population and increasing traffic congestion, it is
essential that public transport systems meet the needs of users. The objective of this research is to
analyze the level of satisfaction of public transport users in the province of Panama Oeste. The
development of the study was carried out using a descriptive methodology because it emphasizes
data analysis; combining quantitative and qualitative research approaches taking into account the
user's perception. This research is cross-sectional, referring to a specific period of the year,
obtaining secondary information from documents such as theses and scientific articles, finally the
primary information was obtained by conducting a survey of 25 users of public transportation in
Panama Oeste, being thequestionnaire the instrument used to analyze the study variable. As a result,
it was determined that the treatment provided by the drivers and the physical condition of public
transportation are unsatisfactory for 60% and 64% of the users, respectively. In addition, 76% of
the users are dissatisfied with the arrival time. It was concluded that users of public transportation
in Panama Oeste may face discomfort, insecurity and lack of accessibility for people with
disabilities. Corrective measures are proposed to improve accessibility, cleanliness and quality of

the vehicles to improve the user experience.

KEYWORDS: satisfaction, perception, user, quality, needs.

INTRODUCCION

El determinar el nivel de satisfaccion del usuario de un transporte publico, es muy importante para
las autoridades y compaifiias de transporte (Torres, et al., 2020), ya que pueden obtener informacion

valiosa sobre diversos aspectos del servicio, como la puntualidad, comodidad, seguridad, limpieza,
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y accesibilidad de las instalaciones y vehiculos. (Pérez & Pinto, 2021). Al respecto, Zufiiga &
Allen (2021), sefialan que esto, también, permite identificar, entre otros aspectos, areas de mejora

y tomar decisiones informadas sobre donde y como invertir recursos.

Ademas, conocer la percepcion de los usuarios sobre la seguridad y comodidad del transporte
publico es crucial, porque segin Obregon (2020), esto sirve para aumentar sus niveles de uso,
especialmente, en ciudades donde el transporte publico es percibido como inseguro o incémodo,
muchas personas optan por medios de transporte alternativos, lo que puede llevar a una mayor

congestion y contaminacion.

Es tanto el interés por conocer los niveles de satisfaccion de los usuarios, debido, por ejemplo,
porque tiene un impacto econémico directo. (Oblitas, 2019), ya que un sistema de transporte
publico bien valorado puede aumentar la eficiencia en el desplazamiento de personas, lo que a su
vez tiene un efecto positivo en la productividad laboral y 1a economia local. Ademas, un transporte
publico eficiente y bien percibido puede mejorar la calidad de vida en las ciudades, haciéndolas
mas atractivas para vivir y trabajar, por lo que mejorar la percepcion de seguridad y comodidad no
solo beneficia a los usuarios actuales, sino que también puede atraer a nuevos usuarios. (Garcia-

Lirios, 2021).

Como ya se ha establecido el transporte publico constituye una columna vertebral esencial en la
infraestructura urbana de las ciudades modernas, facilitando la movilidad y el acceso a recursos
esenciales para miles de personas diariamente. (Bellota & Delgado). En este contexto, la
percepcion del usuario sobre el sistema de transporte piblico emerge como un factor critico que
influye tanto en la eficacia operativa como en la planificacion estratégica futura. (Leonardo, 2020).
La presente investigacion se centra en explorar y comprender la percepcion de los usuarios del
transporte publico en la provincia de Panama Oeste, Republica de Panamd, un area que ha
experimentado cambios significativos, no solo en el plano econdmico-social-educativo y cultural,
sino también, en su red de transporte en los Ultimos afios.

Este estudio se propone evaluar diversos aspectos de la experiencia del usuario, incluyendo la
satisfaccion con la frecuencia, calidad y seguridad del servicio, asi como la accesibilidad y
conveniencia de las rutas disponibles. (Vique, 2019). A través de una combinacién de métodos
cuantitativos y cualitativos, como cuestionarios y el analisis de datos de transporte, se pretende

obtener una vision holistica de como los residentes de Panama Oeste, especificamente de un grupo
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de usuarios perciben su sistema de transporte publico y como esta informacion puede ser utilizada
para mejorar la eficiencia y efectividad del servicio.

Resulta esencial sefalar que, en la provincia de Panama Oeste, el servicio de transporte publico es
un elemento clave para la movilidad de cientos de ciudadanos ya que muchas personas dependen
de ¢l para desplazarse a sus trabajos, estudios o lugares de recreacion. La calidad y el servicio del
transporte publico tienen un impacto directo en la calidad de vida de la poblacion. Por esta razén,
es importante realizar un analisis de la satisfaccion del usuario con respecto a este servicio y buscar
estrategias para mejorar su calidad. (Tayupanda & Katip, 2023).

Al convertirse en una herramienta fundamental para conocer las opiniones, necesidades y
expectativas de los usuarios, el andlisis de los niveles de satisfaccion del usuario en el transporte
publico produce informacidn esencial para tomar decisiones que permitan mejorar la calidad del
servicio ofrecido.

Segun informacidn suministrada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, de aqui
en lo sucesivo), la poblacion de la provincia de Panama Oeste se estima en 624,221 habitantes para
el 1 de julio de 2021. (Gabinete Social Gobierno de Panama, 2022). En el caso especifico del
transporte publico en la provincia de Panama Oeste, es importante destacar que se trata de una zona
de gran importancia para el pais, ya que es la segunda provincia mas poblada de Panama, después
de la provincia de Panama. Por lo tanto, resulta fundamental que el servicio de transporte publico
en esta zona sea eficiente, seguro y satisfactorio para los usuarios. En esta provincia, este servicio
ha sido objeto de criticas por parte de los usuarios, quienes se quejan de la falta de calidad,
seguridad y puntualidad en los horarios.

Ante esta situacion, es necesario buscar estrategias para mejorar la calidad del servicio de
transporte publico y aumentar la satisfaccion de los usuarios. Una de las estrategias clave es la
mejora de la calidad fisica del trasporte, ya que esto puede mejorar considerablemente la
comodidad de los usuarios. La calidad fisica del transporte se refiere a las caracteristicas tangibles
del servicio de transporte, que se pueden medir y evaluar objetivamente. Estas caracteristicas
pueden incluir aspectos como la limpieza y mantenimiento de las unidades de transporte, la
comodidad de los asientos, la seguridad en el transporte, la accesibilidad de las paradas, entre otros.
Ademas, es necesario mejorar la puntualidad del servicio, lo que permitiria a los usuarios planificar

mejor sus desplazamientos y reducir el estrés asociado a la espera en las paradas de autobus.

Por otro lado, la participacion de los usuarios en la evaluacion del transporte publico fomenta una

sensacion de propiedad y responsabilidad en la comunidad. Cuando las personas sienten que sus
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opiniones son escuchadas y valoradas, es mas probable que apoyen y utilicen los servicios de

transporte publico.

En resumen, conocer y mejorar la satisfaccion de los usuarios del transporte publico es esencial
para desarrollar sistemas de transporte eficientes, seguros y atractivos. Esto no solo mejora la
experiencia de viaje de los usuarios actuales, sino que también incentiva a mas personas a utilizar

el transporte publico, lo que conlleva beneficios ambientales, econémicos y sociales.

METODOS Y MATERIALES

Se empled una metodologia descriptiva para obtener informacidon, combinando enfoques de
investigacion cuantitativo y cualitativo. En relacién con la investigacion de tipo descriptiva,
Guevara, et al., (2020) afirma que este tipo de investigacion se caracteriza por poner énfasis en el
analisis de datos que describen de manera sistematica los fenomenos o hechos de la realidad que,

debido a su similitud, necesitan ser descritos para evitar errores o sesgos en su manejo.

Se realiz6 un estudio de corte transversal lo que implica recopilar informacion en un solo momento
en el tiempo, de una muestra de individuos o casos, y analizar dicha informacion en ese momento.
En este caso, se estaria midiendo el nivel de satisfaccion de los usuarios del transporte publico en
un momento especifico del afio 2023, lo que permitiria obtener una imagen general del nivel de
satisfaccion en ese momento. Un estudio transversal es una forma de investigacion observacional
que se enfoca en examinar informacion de diversas variables de una poblacion especifica,

recolectada en un momento determinado. (Coll, 2020).

El estudio ha sido llevado a cabo de manera no experimental, ya que no se manipula ninguna
variable ni se controla el entorno. Se baso en informacion primaria obtenida a través de la
aplicacion de un cuestionario, asi como en informacion secundaria obtenida a partir de la revision

de articulos cientificos y tesis.

El instrumento fue aplicado a veinticinco (25) usuarios del transporte publico de la provincia de
Panama Oeste. Dado que las fuentes de informacion fueron tanto primarias como secundarias, para

recopilar la informacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

e Cuestionario: Se trata de un método para recopilar datos numéricos que se presenta
en forma de una serie de preguntas estructuradas en un orden especifico. (Lambarry,

et al. 2013). A través de la herramienta del cuestionario, se utilizé la técnica de
28



encuesta de manera virtual a los usuarios de Panama Oeste, el mismo fue aplicado

a través de un formulario de Google con preguntas cerradas. Este instrumento fue

construido a partir de las recomendaciones de Lambarry, et al., (2013); Romero-

Torres, et al., (2016); Gaytan, et al., (2016); Obregdn (2020).

Registros y documentos: son fuentes de datos secundarios que pueden proporcionar

informacion relevante para la investigaciéon, como registros de procedimientos,

flujograma por puesto.

Como el tema de la movilidad de las personas adquiere cada dia mayor importancia en Panama,

por tanto, se vuelve mas relevante su estudio para mejorar la calidad del servicio que se ofrece, se

consideraron las siguientes variables de estudio. (Ver Tabla 1).

Tabla 1.

Variables de estudio

Variable Definicion Dimensiones Indicadores

El servicio del transporte | =  Calidad de atencion del = Atencioén

publico comprende los conductor »  Confiabilidad
Callfia.d del medlqs por el cual los »  Calidad de compromiso . Limpicza
servicio usuarios pueden llegara | _ Calidad del transport )

su destino, este incluye alidad del transporte *  Seguridad

taxi, bus y coaster. * Calidad de instalaciones

Se refiere al mercado = Rutas disponibles = Variedad
Oferta del cuya oferta estd dada por | w  Calidad del tiempo *  Tiempo
transporte medio de las rutas «  Confort «  Cantidad d
publico ofrecidas onfor antidad de personas

= Accesibilidad = Costo

Nota: Variables de estudio, dimensiones e indicadores utilizados para la realizacion del

cuestionario.

RESULTADOS

A continuacion, se describen los datos generales de los usuarios que respondieron al instrumento.

Los datos corresponden a 25 usuarios del transporte publico de la provincia de Panama Oeste.

Una cuestion relevante fue el género del usuario (Ver Figura 1).
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Figura 1.

Usuarios del transporte publico de la provincia de Panama QOeste. Segun sexo. Afio 2023.

Nota: 60% de los encuestados corresponde al sexo femenino y 40% al masculino.

@ Femenino
@ Masculino

Figura 2.

Usuarios del transporte publico de la provincia de Panama Oeste. Segun edad. Afio 2023.

@ 18-29
@ 30-49

@ 50 en adelante
ERD ® 18-20

Nota. 68% se encuentran en un rango de edad entre 18-29; 20% entre 30-49 y 8% tiene 50 en

adelante.
Figura 3.

Usuarios del transporte publico de la provincia de Panama Oeste. Segun frecuencia de uso del transporte.
Aiio 2023.

@ Todos los dias
@ 5 veces ala semana

@ Algunas veces al mes
o
0
28%

28%
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Nota. 36% de los encuestados utilizan el transporte ptblico algunas veces al mes, el 28 % todos

los dias 0 5 veces a la semana y el 8% restante nunca.

Figura 4.

Usuarios del servicio de transporte publico de Panama Oeste. Segun motivos para utilizar el transporte
publico. Avio 2023.

@ Trabajo
@ Universidad
Citas medicas

@ Diligencias
) @ Sin acceso al auto

v @ No utilizo el transporte publico

Nota: 55% de los encuestados no tienen acceso a auto, 25% lo utiliza para ir a la universidad y

15% no utiliza el transporte publico.
Figura 5.

Usuarios del servicio de transporte publico de Panama Oeste. Segun razones para escoger el transporte
publico. Afio 2023.

@ No tengo acceso a un vehiculo

@ EI transporte publico es lo mas
conveniente

No conduzco
@ Ahorro dinero
® Taxi

Nota: 28.6% de las personas encuestadas escogen el transporte publico para ahorrar dinero, el
mismo porcentaje lo hace porque no conduce y el 28.6% restante no tiene acceso a un vehiculo

propio. Ademas, el 9.5% de las personas cree que el transporte publico es lo mas conveniente.

Tabla 2.

Quejas o sugerencias sobre el transporte publico en la provincia de Panama Qeste. Afio 2023

Comentarios o sugerencias sobre el transporte publico

Ofrece muy mal servicio

Mayor disponibilidad

Se debe mejorar el transporte
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Disminuir los equipos de sonidos ruidosos para colocar canciones en volumen alto

Mejor confort en los buses y més seguridad en las paradas

Deberian quitar los buses de lata de la ruta.

Nota. Sugerencias mas frecuentes indicativos de insatisfaccion con el servicio del transporte

publico.
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La aplicacion del cuestionario revela varios resultados porcentuales importantes acerca del
transporte publico. Asi se tiene que el 60% de los usuarios no se siente satisfecho con el trato
brindado por los conductores, lo que indica la necesidad de una formacion y capacitacion adecuada
para garantizar un servicio amable y respetuoso. El 64% de los usuarios también informa que no
estan conformes con el estado fisico del transporte publico, lo que sugiere la necesidad de
establecer politicas claras y medidas de supervision para garantizar que los vehiculos cumplan con

los estandares de seguridad y confort necesarios.

Ademas, el 76% de los usuarios se muestra insatisfecho con el tiempo de llegada del transporte
publico, lo que puede tener consecuencias significativas para los usuarios. El 72% de los usuarios
también informa que considera frecuente el exceso de pasajeros en el transporte publico, lo que

destaca la importancia de prestar atencion a la capacidad y comodidad de los vehiculos utilizados.

Por ultimo, aunque el 64% de los encuestados considera que el servicio es econdmicamente
accesible, el 88% no estaria dispuesto a pagar un valor mayor, mientras que solo el 12% estaria
dispuesto a hacerlo. Estos resultados indican la necesidad de encontrar un equilibrio entre la

accesibilidad econdmica y la sostenibilidad del servicio de transporte publico.

El anélisis de los resultados obtenidos de esta investigacion sobre la percepcion de los usuarios del
transporte publico en la provincia de Panama Oeste revela una serie de hallazgos clave que son
esenciales para entender las dindmicas y desafios particulares de este tipo de ciudades. La region
objeto de este estudio, estd caracterizada por tener zonas residenciales donde la mayoria de los
habitantes se desplazan hacia otras ciudades o areas metropolitanas para trabajar o estudiar,

presentan necesidades de transporte Unicas.

Los datos indican que la satisfaccion general con el servicio de transporte publico es deficiente.
Aunque los usuarios valoran la puntualidad y la regularidad de los servicios, hay preocupaciones

significativas relacionadas con la superpoblacion durante las horas pico y la falta de rutas directas
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hacia destinos clave en la ciudad de Panama. Estos resultados parecen coincidir con lo planteado
por autores como Zuiiiga & Allen (2021), que los “componentes de mayor importancia para un

usuario son la comodidad, confiabilidad y conectividad” (p. 32).

Uno de los aspectos mas criticos sefialados por los usuarios es la frecuencia insuficiente de los
servicios durante las horas no pico y los fines de semana. Esto sugiere una desconexion entre los
horarios de servicio y las necesidades de una poblacion con horarios laborales y académicos
diversos. Lo que llama la atencidn, ya que, a pesar del bajo nivel de satisfaccion percibido, las
quejas de los usuarios aun no han sido atendidas, a pesar, de que, por ejemplo, el transporte es
considerado como una organizacion de servicio que debe atender a las necesidades de los usuarios,
lo que representa una imperiosa necesidad, ya que ellos, segiin Benitez & Marcuzzi (2015). “se
constituyen en la razén de ser de un servicio, por ende, conocer su necesidades y nivel de
satisfaccion pueden marcar la diferencia entre la prestacion de un servicio y pueden incidir en la

sostenibilidad en el tiempo de la organizacion” (p. 49).

Con relacion a la variable de confort, definida como comodidad en los viajes recibe, valoraciones
mixtas. Mientras que los vehiculos mas nuevos son elogiados por su comodidad y buen estado, los
usuarios expresan preocupaciones sobre la seguridad en las paradas, especialmente durante las
horas tempranas de la manana y tarde en la noche, ademas, de la incomodidad de los buses
conocidos como los “diablos rojos”, lo que coincide con lo planteado por Alemén (2023), sobre la
necesidad de implementar mejoras a los procedimientos operativos encaminadas a reducir los
tiempos de espera, a las estrategias desarrolladas para un mejor desarrollo de la calidad de la
atencion al usuario, capacitar al personal sobre atencion al cliente y mejorar la infraestructura de

las paradas y terminales para lograr una mayor satisfaccion y atencion oportuna al usuario.

Otra de las cuestiones que hay que discutir es el nivel de satisfaccion sobre la accesibilidad para
personas con movilidad reducida, los usuarios opinan que es un area que requiere de mucha mejora.
En cuanto a las tarifas, la opinion de los usuarios se divide: algunos consideran que las tarifas son
razonables, mientras que otros expresan dificultades debido al costo acumulativo de los

desplazamientos diarios que hacen hacia ciudades como Panama.

CONCLUSIONES

e Identificadas las variables relevantes que pueden estar relacionadas con la satisfaccion
de los usuarios del transporte publico como la frecuencia del servicio, la puntualidad,

la seguridad, el costo, la limpieza, la comodidad, entre otros, se pueden disefiar
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preguntas claras y especificas que permitan obtener informacion sobre cada una de las
variables identificadas.

Los wusuarios pueden enfrentar incomodidad durante el viaje, como vehiculos
abarrotados, asientos incomodos o falta de aire acondicionado. Las tarifas del transporte
publico pueden ser inaccesible para algunos usuarios, lo que puede limitar su capacidad
para utilizar el servicio. Por ejemplo, las personas con discapacidades pueden tener
dificultades para acceder al transporte publico debido a la falta de rampas, ascensores o
asientos especiales para sillas de ruedas.

Para mejorar la calidad de los servicios de transporte publico, se propone la
implementacion de medidas en tres dimensiones principales: accesibilidad, seguridad y
comodidad. Para la dimension de accesibilidad, se implementaran medidas para mejorar
el acceso al transporte publico para todas las personas, especialmente aquellas con
discapacidades o limitaciones fisicas. Para la dimension de seguridad, se instalaran
camaras de seguridad en las paradas de autobuses. Finalmente, en la dimension de
comodidad, se debe mejorar la calidad y limpieza de los vehiculos y estaciones, ofrecer
servicios adicionales a los pasajeros e implementar medidas para reducir los tiempos de
espera y mejorar la puntualidad en las rutas de transporte publico. Con estas medidas,
se espera que los usuarios del transporte publico tengan una experiencia mas agradable
y satisfactoria.

Finalmente, se debe concluir que los resultados de esta investigacion destacan la
importancia de una planificacion y gestion del transporte piiblico que tenga en cuenta
las particularidades de las ciudades mas populosas de la provincia de Panama Oeste.
Es crucial abordar los aspectos de frecuencia, conectividad, seguridad y accesibilidad
para mejorar la experiencia de los usuarios y, por ende, su percepcion general del
servicio. Estos hallazgos proporcionan una base solida para futuras intervenciones y

mejoras en el sistema de transporte de provincias como la de Panama Oeste.
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RESUMEN

La dinamica que presenta los barcos se perfecciond, por medio de la mecénica analitica, el
cual determina la naturaleza real de los navios. El objetivo de este proyecto de investigacion es
construir un modelo de barco mediante las ecuaciones de Euler-Lagrange y no por el método
clasico de Newton. La importancia de construir un modelo de barco basado en estas ecuaciones, es
que permite tener un barco mas resistente a las perturbaciones.

La intencion de proponer este modelo matematico permitira entender, no solo la mecanica
del barco, sino también establecer su eficiencia. La metodologia empleada es de enfoque
cuantitativo, con un nivel de investigacion aplicativo, debido a que se construyé un modelo

matematico del barco basado en el principio de minima accion de Hamilton para obtener las
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ecuaciones de movimiento. Ademas, se empled el software Matlab para simula la cinematica y
dindmica del barco disenado a partir del modelo matematico empleado. El resultado que se obtuvo
demuestra que el modelo matematico utilizado es adecuado para comprender la cinematica y

dinamica de los barcos.

PALABRAS CLAVES: Mecanica analitica, ecuaciones de Euler-Lagrange, modelo matematico,

perturbaciones, principio de minima accion de Hamilton.

ABSTRACT

The dynamics presented by the ships were perfected through analytical mechanics, which
determines the real nature of the ships. The objective of this research project is to build a ship
model using the FEuler-Lagrange equations and not by the classical Newton method. The
importance of building a ship model based on these equations is that it allows us to have a ship that
is more resistant to disturbances.

The intention of proposing this mathematical model will allow us to understand not only the
mechanics of the ship, but also to establish its efficiency. The methodology used is a quantitative
approach, with an applicative level of research, because a mathematical model of the ship was built
based on Hamilton's principle of least action to obtain the equations of motion. In addition, Matlab
software was used to simulate the kinematics and dynamics of the ship designed based on the
mathematical model used. The result obtained demonstrates that the mathematical model used is

adequate to understand the kinematics and dynamics of ships.

KEYWORDS: Analytical mechanics, FEuler-Lagrange equations, mathematical model,

perturbations, Hamilton's principle of least action.

INTRODUCCION

La presente investigacion consiste en construir un modelo matematico para perfeccionar la
dindmica de los barcos y se construye mediante el uso de la mecanica analitica. La cual, absorbe
los conocimientos establecidos por Newton a través de los formalismos matematicos, el cual ayudo

al desarrollo de otros campos de la fisica”. (Janses, 2006).
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El formalismo que se utilizara para encontrar el modelo matematico del barco es el
formalismo lagrangiano, el mismo fue desarrollado por Joseph Louis Lagrange (citado en
Camacho, 2020), con la intencion de mejorar aquellas desventajas que presentaba la mecanica

newtoniana como:

Involucra fuerzas desconocidas a priori, como las tensiones y reacciones. Adicionalmente,
las ecuaciones que involucra son vectoriales en su mayoria. Esto hace que se suela trabajar
en coordenadas cartesianas, por ser la base ortonormal més intuitiva, aunque no por ello es
siempre la opcion que mas facilita los calculos. Depende del sistema de coordenadas

escogido (Camacho, 2020).

La razon principal de emplear el lagrangiano es descubrir las ecuaciones de movimiento, también
conocidas como ecuaciones de Euler-Lagrange. Estas ecuaciones posibilitan la obtencion de
soluciones analiticas para el sistema al aplicar las leyes de conservacion. (Landau & Lifshitz,
1994). Estas leyes describen la continuidad de ciertas cantidades fisicas a lo largo del tiempo, en
un sistema cerrado (Goldstein,2018).

Para construir y disefiar barcos es necesario encontrar un modelo matematico adecuado y
que a la vez sea robusto a las perturbaciones internas y externas que tengan los barcos, las cuales
pueden afectar su operatividad. Por tal motivo, Se requiere la creacion de un modelo matematico
que represente de manera precisa la interaccion fisica del barco, detallando su dindmica. En caso
de que el modelo matematico del sistema no sea preciso o carezca de robustez (resistencia a
perturbaciones externas), pueden surgir incertidumbres en el sistema. (Chaves, 2005).

Para comenzar el modelado lagrangiano es necesario conocer el vector posicion del barco,
el cual nos ayudara a obtener: la descripcion del movimiento, la velocidad, la aceleracion, la
dinamica del barco y el analisis de su trayectoria (Landau & Lifshitz, 1994).

Los frutos de esta investigacion se destinan a aquellos entusiastas de la tecnologia
interesados en desarrollar modelos matematicos para posteriormente desarrollar mejores
dispositivos, con la intencion de mejorar su eficiencia. Adicionalmente, debemos entender que los
barcos a escala global liberan mucho diéxido de carbono, generando el cambio climatico y la
acidificacion de los océanos (Oceana ,2018). También, hay otros agentes contaminantes, como el

oxido de nitrogeno, oxido nitroso, entre otros. Una propuesta para abordar esto es disminuir la
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velocidad de las embarcaciones. No obstante, esta medida conllevaria a un aumento en el costo del
petroleo, impactando negativamente la economia del transporte a nivel global.

Adicionalmente, los barcos maritimos han desempefiado un papel crucial en el comercio
global al transportar mercancias por el mar, y este papel sigue creciendo debido al aumento de la
actividad econdémica a nivel mundial. No obstante, las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de estos bugues han tenido un impacto significativo en nuestro clima. Segun el Banco
Mundial, un gran buque de transporte maritimo produce la misma cantidad de azufre que 50
millones de automoviles (ONU,2019).

Por este motivo es importante reducir las emisiones contaminantes de los buques maritimos,
para que no ocurra un aumento en la temperatura, la cual afectaria el aumento de las oleadas
maritimas, el cual generaria caos a ciertas regiones del mundo, especialmente, aquellas que estan
cerca del mar y modificando nuestro clima a nivel mundial, por ende, es de gran interés buscar
mecanismo, que nos ayuden a resolver dicha probleméatica (ONU,2019).

Otras complicaciones que enfrentan las embarcaciones maritimas estan relacionadas con
las rutas maritimas. Un ejemplo de esto tuvo lugar en Egipto, donde 420 barcos quedaron varados
en una larga fila, a la espera de pasar por el canal maritimo. Miles de otros barcos tuvieron que
desviarse para completar su travesia de Occidente a Oriente. Segun la agencia de inteligencia
maritima Lloyd's List, la interrupcion del trafico en esa region, por donde transita el 10% de las
mercancias mundiales, resulté en una pérdida econdémica de 400 millones de délares por cada hora
de paralizacion (Green4t, 2022).

El proceso de desagiie en los bugques maritimos es altamente complejo y conlleva riesgos
para la seguridad y el medio ambiente. Esto se atribuye a la falta de capacitacion de los trabajadores,
la ausencia de equipo de proteccion, controles de seguridad inadecuados y una supervision
deficiente. La flota mundial de buques consta de alrededor de 90,000 embarcaciones, y su vida Util
tipica oscila entre 20 y 25 afios. Cada afio, cada buque realiza aproximadamente entre 3000
desagties, y se estima que el 90% de estos desagiies ocurren en paises como Bangladesh, China,
India, Pakistan y Turquia (OIT,2015). Ademas, La descarga de sustancias cancerigenas y toxicas
provenientes de los buques tiene consecuencias significativas cuando se vierte en el suelo y en las
aguas costeras. Esto afecta a las comunidades locales, la pesca, la agricultura, la flora, la fauna y
la salud humana. Es destacable que los astilleros carecen de un sistema de gestion de residuos para

prevenir la contaminacion, segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT,2015).
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En Latinoamérica, los buques tienen retraso en el transporte y existe una congestion de
buque, en los puertos. Ademas, el estatus de contenedores volcados es muy alto (Juares, 2022).

A nivel nacional, la economia de Panama se debe mayormente al canal de Panama. Este ha
progresado, debido al transporte maritimo y que su peaje, depende del tamafio del buque.
Adicionalmente, la creacion del tercer juego de exclusa, permitio la entrada de los barcos Post-
Panamax (Campuzano, 2021).

La hipdtesis de nuestra investigacion indica, que a través del modelo matematico se puede

perfeccionar la dindmica de los barcos, en la industria naviera, 2023.

METODOS Y MATERIALES

El método de investigacion que utilizamos es de enfoque cuantitativo, con un nivel de investigacion

predictivo, en la cual se aplico la mecanica analitica para obtener el modelo matematico del barco.

Los barcos son vehiculos maritimos, que tiene la capacidad de flotar y moverse en el agua (Pérez
Porto, 2016). Sin embargo, este vehiculo tiene ciertos riesgos. Como el de remolcar otros barcos,
el cargamento de sustancia peligrosas, el fallo del motor (Mantilla, Camargo Ariza, & Almanza
solis, 2021).Adicionalmente, puede sufrir perturbaciones por parte del oleaje, el cual puede generar
dafios al barco y la dependencia climatica. No obstante, los barcos se han transformado, en el medio
mas idoneo para transportar mercancia de un lugar a otro. “Sin el sector maritimo, no seria posible
la importacion y exportacion de mercancias en el mundo. La expansion del transporte maritimo se
traduce en beneficios para los consumidores de todo el mundo a través del bajo costo de los fletes”

(OMLI, 2015).

El barco describe seis grados de libertad. Pero nosotros solo consideramos tres, debido a que los
otros tres permanecen invariantes. Las coordenadas que tomaremos, en cuenta para realizar nuestro

estudio son x, y e Y (Sgrensen, 2021).Los grados de libertad del barco son:

1. Movimiento longitudinal (surco): El barco puede avanzar (acelerar) o retroceder
(desacelerar).

2. Movimiento lateral (balanceo): Se refiere al movimiento de balanceo de un lado a otro.
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3. Movimiento vertical (cabeceo): Relativo al movimiento hacia arriba o hacia abajo de la
proa y la popa.

4. Movimiento de guifiada (girar sobre el eje vertical): Rotacion alrededor del eje vertical
del barco.

5. Movimiento de arfada (girar sobre el eje longitudinal): Rotacion alrededor del eje que
va de la proa a la popa.

6. Movimiento de balance (girar sobre el eje lateral): Rotacion alrededor del eje que va de

un lado a otro.

Para encontrar el modelo matematico del buque maritimo. Se debe describir el
comportamiento del buque (ver figural). Esto nos permitird encontrar el vector posicion del buque

maritimo.

Figura 1.

Descripcion geométrica del buque maritimo

A
e\

yo

Nota. El grafico representa la descripcion geométrica del bu8que maritimo, en la cual se pueden visualizar
sus parametros.

El vector posicion es un vector, que va del origen hasta donde se encuentra la particula, en
nuestro caso el barco sera la particula material. EI vector posicion del bugue maritimo, se puede

expresar matematicamente de loa siguiente manera:
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F=rcosypX+rsinyy (2.1)
Donde:

7, representa el vector posicion del barco
r, es el mddulo del vector posicion

Y, Es el angulo

En la ecuacion (2.1) nos indica que el vector posicion depende de r y y.Ahora, vamos a

diferenciar el vector posicidn para determinar la velocidad del vector posicion.

dr

d—; = (Fcosyp —rPsiny)® + (Fsiny — P cos )y (2.2)

Donde

a7 .
d—: , es la velocidad del buque

7, es la velocidad del bugue cuando se mueve hacia adelante
Y , es la velocidad angular del buque

La velocidad del buque maritimo depende de 7, r, 1, 9. Conociendo la velocidad podemos
encontrar la rapidez cuadratica mediante el producto escolar. Este producto lo que hace es operar
dos vectores y llevarlo a la misma dimension, es decir, obtener una operacién escalar. Veamos el

procedimiento matematico.
v-7=v% (23)
v? = [(r cos 1y — ry sin 1/))9? + (7" siny — i cos 1/))37]
. [(r cos 1 — rip sin 1/)))? + (1'” siny — i cos l/)))’?]
v =72 +r3p?  (24)
El resultado de la ecuacion (2,4) podemos obtener el Lagrangiano del sistema. “El
lagrangiano se define como una funcion escalar, de donde se pueden captar las leyes de la

conservacion, la evolucién temporal y otras caracteristicas primordiales de un sistema dindmico y

es el operador fundamental de la fisica™ [1].Pero paro obtener la ecuacion del lagrangiano, debemos
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determinar la energia cinética y la energia potencia. La energia cinética del barco lo podemos

definir de esta manera:

1
E. = Emv2 (2.5)

Sustituyo la ecuacién (2.4) a la ecuacion (2.5), entonces la energia cinética se puede

expresar de la siguiente manera:

E. = %m(f”z +7r2)p?)  (2.6)

La ecuacion (2.6) expresa la energia cinética del buque maritimo, ahora vamos a encontrar

la energia potencial del bugue maritimo.

U =mgh (2.7)

La energia potencia depende de h, el cual lo definimos como la altura, en la coordenada
del y. La energia potencial la podemos definir de la siguiente manera:

U =mgrsiny (2.8)

Luego, la energia cinética se le resta la energia potencial y de esta manera obtenemos el
lagrangiano delo buque, el cual se puede expresar asi:
L=E.—-U (2.9)

1 .
L= Em(fz +12Y?) — mgrsiny

1 .01 ,
L= Emrz + Emrzzpz — mgr siny (2.10)

La importancia del conocer el lagrangiano, es que nos permite determinar las ecuaciones
de movimiento del buque maritimo. Donde las variables son r y 1. Al tener dos variables implica,
que tendremos dos ecuaciones de movimiento. Las ecuaciones de movimiento o ecuaciones de

Euler- Lagrange, son mas generales que las segundas leyes de Newton, debido a que son aplicables
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a cualquier conjunto de coordenadas generalizada y permite descubrir la geometria que presenta el
sistema dinamico [2].

Las ecuaciones de movimiento se pueden expresar, de la siguiente manera:

0 (6L) oL 211
at\ag/ adq ¢ (@

La ecuacion (2.11) representa la ecuacion de movimiento, en donde q es la coordenada
generalizada y ¢ es la velocidad generalizada. En donde tenemos dos coordenadas generalizada la
cual son ry ¥ y las velocidades generalizadas son ¢ y ¥ . Ahora, buscaremos la primera ecuacion

de movimiento con la variable r. El cual se puede expresar de esta manera:

0 <0L) oL 217
o) "o =@ (212
Resolviendo:
d 6(1 .2+1 5 io . ) 6(1 _2+1 5 io ) )_
5\ arlgmi” +omr Y —mgrsiny 5\ omr Y —mgrsiny | = Q,

%(mf") —mr? —mgsiny = Q,

mit —mr? —mgsinyp = Q,  (2.13)

Donde Q, representa la representa la fuerza generalizada delo sistema y se interpreta como
una fuerza, que afecta el movimiento del bugue maritimo, en la cual representaremos de manera

matematica de la siguiente manera:

T
Q, = (2.15)

"~ rsiny

La ecuacion (2.15) la sustituimos a la ecuacion (2.13). La ecuacion del movimiento del

buque, queda expresada de esta manera:

. i2 . T1
— — = — 2.16
mi' — mrip* —mg siny rsing ( )
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También, se puede expresar de esta forma:
mrsiny i — mr?siny P — mgr (sin)? =1, (2.17)

Después, de haber obtenido la primera ecuacion de movimiento, procederemos a calcu8lar

la segunda ecuacion de movimiento con la variable .
d (0L oL 218

9] 8(1 ,2+1 2 iz . ) 6(1 ,2+1 5 io . )_
3\ 7% Zmr Zmrlp mgr siny o Zmr Zmrlp mgrsiny | = Q,

0 o
a(mr 1/)) —mgrcosy = Q,
2mi) + mr?y — mgr cosy = Q, (2.19)
Donde Q. es la fuerza generalizada del &ngulo, el cual se puede expresar de esta manera:

Q,=F, (2.20)

T2
Q, = (2.21)

~ rsiny

Ahora, sustituimos la ecuacion (2.21) a la ecuacion (2.19) y obtenemos, el siguiente
resultado:

T2

rsiny

2mi + mr?) — mgr cos P = (2.22)

La ecuacion (2.22) se puede expresar de la siguiente manera:
mr3y siny + 2mrrpsin P — mgr? cosPsinyp = 7, (2.23)

La ecuacion (2.17) y la (2.23) representan las ecuaciones del movimiento del buque

maritimo. De esas ecuaciones nos interesa saber las aceleraciones. Primero, buscaremos #
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. 1y +mgr (siny)? + mr2p? siny
T =
mrsiny

.. : ; T1
¥ = gsiny + ryp? + mrsing (2.24)

Ahorra, buscaremos la aceleracion angular del sistema.

. T, + mgr?cosiysiny — 2mrri sy

Y

mr3siny

1]).:ngOSI/J—Zf‘l[} T,

r? mr3siny (225

Es importante bajarle el orden a la ecuaciones, para eso aplicamos el concepto de variable
de estado.” Las Variables de Estado son variables internas del sistema, cuyo conocimiento para
todo tiempo, junto con el conocimiento de las entradas, permite computar cualquier otra variable
del sistema” [3].

Las variables de estado la podemos, expresar por medio de la coordenada generalizada y

la definimos de la siguiente manera:

. =7
42 =Y
43 =T
Ga =

Diferenciamos, las coordenadas generalizadas y quedan expresadas de la siguiente

manera:
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Usamos la ecuacion (2.24) para tener g5 en funcion de las coordenadas generalizadas y

queda reflejado de la siguiente forma:

T1

2.26
mq4 sin q, ( )

gz = gsing, + q19,* +

Ahora, utilizamos la ecuacion (2.2) para tener ¢, en funcion de las coordenadas

generalizadas y queda asi:

. 991€08q; — 2q3q, Ty
44 = 2 + e
q1 mq,~ sin g,

(2.27)

Con los resultados, obtenidos podemos expresar el modelo matematico del buque
maritimo, en funcion de sus variables de estado de manera vectorial, el cual escribimos del

siguiente modo:

Gn=f)+glu  (2.28)

Y nos queda asi:

q3 00

11 qa \ 0 0 \‘ .
D) _| gsing, +q:19. |+ 1 0 (T;) (2.29)
q.3 991 €0s gz — 2q3q, mq, sin q, ;
94 4.2 0 mq43 sin q,
Donde:

qs

qa

9q1€0sq; — 2q3q,
2
q1

f(x) = \ gsinq; + q,q,4° ) (2.30)
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0 0
/ 0 0
gx) =| 1 (1’ (2.31)
mqlsqu - -
R

El barco que utilizaremos tiene una masa de 25,0 kg. Adicionalmente, las condiciones

iniciales del barco son:
r(0)=0yv(0)=0

Resultado y Analisis

La programacion nos quedo de esta manera (ver figura 2):

Figura 2.

Programacion en bloque del modelo matemadtico del barco

@
1 1 da3
T T
Ifegralor Integratort
dg2
1 1
s —at
Integrator2 Integrator3
o s
torz [ —
—,—bﬂz
Sutsystem

Subsystem
= Add1

Nota. En la Figura 2, se puede visualizar la programacion en bloque del modelo matematico del barco.

Ahora le introduciremos dos sefiales senoidales al modelo matematico y podemos ver el bloque del

modelo matematico (ver figura 3).
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Figura 3.

Subsistema del modelo matematico del bloque

dq1 Iv’ |

/\/4P tor 1 dg2 P l l

Sine Wave1 Scope9

dg3 b[ ]

Scope10

dg4 P [ ]

Scopell

[\/ P tor2 ql P[ ]

Sine Wave Scopel2

q2 ’I_‘

Scope13

Modelo Matematico

Nota. En ese bloque se contiene todo el modelo matematico del barco. Las sefales de entradas, que elegimos fueron

las entradas senoidales, debido a que el barco estd en constante movimiento vibratorio.
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Ahora, veremos el comportamiento de ¢ (ver figura 4).

Figura 4.
g1 VS t(S)

dg1 vs t(s)

05 _—

dqg1
Y

-0.5

d(s)
Nota. En esta grafica se puede observar el comportamiento de la velocidad de la coordenada

generalizada 1 y que estd creciendo de manera potencial, hasta que diverge.

Los resultados estadisticos que arrojas son estos (figura 5):
Figura 5.

Estadistica de la velocidad de la coordenada generalizada 1

Signal Statistics

Time
Max ' 3 25.034
Min : 0.025
Peak to Peak

Nota. En la Figura 5, podemos ver los valores estadistico, como el valor maximo de la velocidad

de la coordenadas generalizada 1, el valor maximo del tiempo , el valor minimo de la velocidad

51



de la coordenada 1, el valor minimo del tiempo, el valor pico a pico de la velocidad de la
coordenada generalizada 1, el promedio de la velocidad de la coordenada generalizada 1, el
promedio de la velocidad generalizada 1, la mediana de la velocidad de la coordenada

generalizada 1 y la velocidad cuadratica media tiende al infinito.

Ahora, analizaremos ¢, (ver Figura 6).
Figura 6.
g, Vst
dq2 vs t(s)

127

Nota. Esta es la grafica de la velocidad del angulo y podemos observar que esta sube a 1,23 rad/s y cuando llega a los

4 segundo la gréfica se estabiliza. Los resultados estadisticos se pueden ver en la siguiente grafica.

Los resultados estadisticos que arrojas son estos (figura 7):
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Figura 7.

Estadistica de la velocidad de la coordenada generalizada 1

* ¥ Signal Statistics

Nota. En la figura 7, podemos ver los valores estadistico, como el valor maximo de la velocidad de la coordenadas
generalizada 2, el valor méaximo del tiempo , el valor minimo de la velocidad de la coordenada 2, el valor minimo del
tiempo, el valor pico a pico de la velocidad de la coordenada generalizada 2, el promedio de la velocidad de la
coordenada generalizada 2, el promedio de la velocidad generalizada 2, la mediana de la velocidad de la coordenada

generalizada 2 y la velocidad cuadrética media tiende al infinito.

Ahora, analizaremos ¢ (ver Figura 8).
Figura 8.

gs Vst

dg3 vs t(s)

5 —
4 -
3 -
dc:|32 |
'1 -

D 1 1 1 1 ]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

t(s)
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Nota. Esta es la Figura de la velocidad de la coordenada generalizada 3 y podemos observar que
esta creciendo de manera potencial y tiene un pequefio desdoblamiento y luego vuelve a crecer

hasta que diverge.

Los resultados estadisticos se pueden ver en la figura 9

Figura 9.
Estadistica de la velocidad de la coordenada generalizada 3

* ¥ Signal Statistics

Nota. En la Figura 9, podemos ver los valores estadistico, como el valor maximo de la velocidad de la coordenadas
generalizada 3, el valor méximo del tiempo , el valor minimo de la velocidad de la coordenada generalizada 3, el
valor minimo del tiempo, el valor pico a pico de la velocidad de la coordenada generalizada 3, el promedio de la
velocidad de la coordenada generalizada 3, el promedio de la velocidad generalizada 3, la mediana de la velocidad
de la coordenada generalizada 3 y la velocidad cuadratica media tiende al infinito.

Ahora, analizaremos ¢, (ver figural0).

Figura 10.
Gréficade g4 vst

dq4 vs t(s)

215

1.5

dg4 4 /

0.5

-0.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
t(s)

Nota. Esta es la Figura de la velocidad de la coordenada generalizada 4 y podemos observar que se
comporta como una funcion cuadratica, en cierta region y después se estabiliza.
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Los resultados de la Figura 11

Figura 11.
Estadistica de la velocidad de la coordenada generalizada 4

F ¥ Signal Statistics

Nota. En la Figura 11, podemos ver los valores estadistico, como el valor maximo de la velocidad de la coordenadas
generalizada 4, el valor maximo del tiempo , el valor minimo de la velocidad de la coordenada generalizada 4, el
valor minimo del tiempo, el valor pico a pico de la velocidad de la coordenada generalizada 4, el promedio de la
velocidad de la coordenada generalizada 4, el promedio de la velocidad generalizada 4, la mediana de la velocidad

de la coordenada generalizada 4 y la velocidad cuadratica media tiende al infinito.

CONCLUSIONES

En conclusion, el modelado de un barco basado en las ecuaciones de movimiento nos determina el
comportamiento, que tiene el barco en los océanos. El modelo utilizado describe con precision las
interacciones entre el barco, las fuerzas externas y el medio acuatico. Este modelo matematico, nos

permiti6 entender el rendimiento y la estabilidad del barco.
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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue disefiar y validar un programa de natacion terapéutica

dirigido a modificar la capacidad de ventilacion pulmonar en nifios asméticos en edad escolar.
Metodoldgicamente, esta investigacion estuvo dividida en dos (2) etapas: la fase de disefio y la
fase de validacion. La primera fase estuvo basada en una técnica cualitativa (el analisis de
contenido), para ello se realizé un andlisis descriptivo y documental basado en una busqueda en
la base de datos a través de Google Académico. Para la fase de validacion se consultaron a seis
(6) expertos internacionales y a dos (2), expertos contactados en el &mbito nacional. Tomando en
consideracion estas dos fases se propone un programa estructurado en 5 componentes:
adaptacion, respiracion, desplazamiento, flotabilidad y el desarrollo de habilidades motrices.
Baséandose en los resultados de este estudio, se propone un marco para el disefio y validacion de
programas de actividades fisicas en diferentes entornos y bajo este concepto, se puede
considerar, a esta investigacion, como una guia orientadora para usarlas con fines terapéuticos,
por lo que hay que estacar la importancia de la actividad fisica, realizada en diferentes entornos,
como parte de un enfoque integral para el manejo del asma infantil.

Palabras Clave: programa, modificar, natacion terapéutica, capacidad pulmonar, asma.

ABSTRACT
The objective of this research was to design and validate a therapeutic swimming program aimed

at modifying lung ventilation capacity in school-age asthmatic children. Methodologically, this
research was divided into two (2) stages: the design phase and the validation phase. The first
phase was based on a qualitative technique (content analysis), for which a descriptive and
documentary analysis was carried out based on a search in the database through Google Scholar.
For the validation phase, six (6) international experts and two (2) experts contacted at the
national level were consulted. Taking these two phases into consideration, a program structured
in 5 components is proposed: adaptation, breathing, movement, buoyancy and the development
of motor skills. Based on the results of this study, a framework is proposed for the design and
validation of physical activity programs in different environments and under this concept, this

research can be considered as a guiding guide to use them for therapeutic purposes, therefore We
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must emphasize the importance of physical activity, carried out in different environments, as part

of a comprehensive approach to the management of childhood asthma.

Keywords: program, modify, therapeutic swimming, lung capacity, asthma.

Introduccion

La natacién terapéeutica en nifios con asma representa un area de estudio que ha despertado un
interés creciente especialmente, porque se complementan dos disciplinas que tienen que ver con
la salud y el bienestar humano en la primera infancia: la medicina deportiva y la pediatria.
(Smith, 2023). Esta investigacion explora este contexto, destacando la relevancia de esta
practica y su potencial como herramienta terapéutica para mejorar la calidad de vida de los nifios
afectados por la condicion cronica conocida como asma. (Verastegui, 2020).

Al revisar el contexto, autores Paguay (2023), sefialan que el asma es una de las enfermedades
cronicas mas comunes en la infancia, caracterizada por episodios recurrentes de sibilancias, falta
de aliento, opresion en el pecho y tos. Estos sefialamientos son compartidos por Mancilla-
Hernandez, et al. (2019), quién, ademas, sefialan que la prevalencia del asma en nifios ha
aumentado significativamente en las Gltimas décadas, convirtiéndola en un importante problema
de salud puablica a nivel mundial, que convierte en una necesidad la busqueda de estrategias
efectivas para manejar y mejorar los sintomas del asma en nifios de todas las edades.
(Arredondo, et al. 2019).

Como ya se ha sefialado, el asma, es la causa de enfermedad cronica de origen multicausal en la
infancia, es la responsable de una proporcion significativa de ausentismo escolar por enfermedad
“es el diagnostico de ingreso mas frecuente en los hospitales infantiles y da lugar a nivel nacional
a un aproximado de 5-7 dias escolares perdidos al afio. Hasta el 10 y 15 % de los nifiosy 7 y 10

% de nifias, pueden tener asma durante su infancia.” (Rivas, 2022, p. 211).

Estos sefialamientos parecen comprobar los sefialamientos de Ciria, et. al (2020), al manifestar
que esta enfermedad cronica no solo afecta al nifio, sino también la dinamica familiar, al
ocasionar, especialmente, sus crisis, preocupacion y ansiedad, repercutiendo negativamente en
los nifios y en sus familiares, no s6lo por las alteraciones cardiovasculares y pulmonares que

produce, sino también por las psicoldgicas, ya que generan en quienes la padecen, sentimientos
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de discapacidad al verse limitados para participar en deportes y otro tipo de actividades fisicas-
recreativas, por la sobreproteccion familiar de la cual, la mayoria de las veces, son objeto.

(Ramirez-Leyva, et. al, 2021).

Entre las estrategias més efectivas para el manejo integral de esta enfermedad se encuentra la
natacién, conocida por ser un ejercicio de bajo impacto y de alta resistencia, emergiendo como
una opcion prometedora para la mejora de la calidad de vida de los nifios con asma. Al respecto,
Villon (2021), sostiene que el principal beneficio de las actividades fisicas en el medio acuético
es lo atractivo que resultan ser y esto, se debe a factores como la sensacion de ingravidez que
proporciona el agua, lo que provee un medio Optimo para manejar el peso, la mezcla de
movimientos lentos y de velocidad con que se pueden realizar, que también depende de si se
realiza a favor o en contra, los saltos y juegos, se convierten en factores que juegan a favor y que
generan bienestar, promoviendo un ambiente ludico, especialmente, para los nifios. (Vinces, et
al. 2019).

De acuerdo con Otavalo (2021), la natacion es una actividad fisica particularmente adecuada
para estos nifios, ya que es concebida como un ejercicio aerébico de bajo impacto, contribuyendo
al fortalecimiento de los mdsculos respiratorios, a la mejora la capacidad pulmonar y la
eficiencia cardiovascular, beneficios fisiologicos que son cruciales para los nifios con asma, ya
que una mejor funcion pulmonar puede reducir la frecuencia y severidad de los sintomas

atribuidos a los episodios asmaticos. (Schiwe, et al. 2019).

Por su parte, Rivas, et al. (2022), apunta, no solo por los beneficios fisioldgicos que representa la
natacién, sino que también, por la mejora de la calidad de vida, ya que la participacion de estos
nifios en programas de actividades fisicas en el medio acuatico contribuye a un aumento de su
autoconfianza, reduciendo la ansiedad relacionada con la enfermedad, fomentando la inclusion
social y la participacion en actividades grupales, en ambientes informales, como lo son las

piscinas. (Gavilanes, 2021).

Estudios como los de Garcia, et al. (2021), han demostrado que la préactica de actividades fisicas
de forma regular y sistematica, incluida la natacion, puede jugar un papel en el control a largo
plazo del asma, posiblemente reduciendo la necesidad de la ingesta de medicinas y minimizando

sus sintomas. Ademas, que puede ser facilmente adaptada para acomodar diferentes niveles de
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habilidad y condiciones fisicas, lo que la convierte en una opcién segura y accesible para muchos

nifos con asma.

Otra cuestion que es importante acotar es que la natacion terapeutica, como una modalidad de
ejercicio adaptado, ha ido ganando reconocimiento debido a su amplio rango de beneficios para
diversas poblaciones, es alli donde radica la importancia de disefiar programas especificos de
natacion terapéutica radica en su capacidad Unica de ofrecer mejoras en la salud fisica y mental,

adaptandose a las necesidades individuales de cada persona. (Chirinos & Chéavez, 2023).

Entonces, se puede afirmar que la natacion terapéutica ofrece una oportunidad Unica para
mejorar la salud y el bienestar de los nifios con asma, por lo que resulta importante realizar mas
investigaciones para comprender completamente su impacto y optimizar las estrategias de
intervencion, la evidencia presentada, a través de los autores consultados, sugiere que la natacion
puede ser una valiosa adicién a los planes de manejo del asma en nifios de edad escolar. Al
integrar la natacion terapéutica en los programas de tratamiento, los profesionales de la salud en
conjunto con los docentes de Educacion Fisica pueden ofrecer una opcion mas holistica y

enriquecedora para manejar esta condicion crénica en nifios.

METODOS Y MATERIALES.

El presente estudio estard en correspondencia con lo propuesto por Barroso, et al. (2016),
partiendo de que los mismos proponen una metodologia propia para el disefio de programas de

actividades fisicas, basado en las siguientes fases:

Fase I. Identificacion: El objetivo de esta fase es la obtencion de informacién relevante que
sirva de guia al disefio de programas de natacion terapéutica. Para esto se plante6 objetivos y

criterios de revision

Fase Il. Estado del arte: El objetivo de esta fase es estudiar el avance alcanzado en materia de
disefio de programas de natacion terapeutica.

Fase Il1. Disefio: El objetivo de esta fase es formular el programa de natacion terapéutica.

Fase IV. Validacion: Tiene como objetivo la validacidn del programa de natacion terapéutica a

través del juicio de expertos tanto nacionales como internacionales.
La investigacion estara dividida en fases, se tiene previsto como el enfoque principal del disefio
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una metodologia cualitativa, ya que es una metodologia que a través de la codificacion y la
categorizacion (procesos clave para analizar y organizar los datos recopilados. Estos procesos
permitirdn encontrar patrones, conexiones y temas dentro de los datos, y son fundamentales para
interpretar y presentar los resultados de la investigacion). Al respecto Salazar-Escorcia (2020),
sefiala que cuando se quiere utilizar un analisis de contenido (técnica que se utilizara para las
etapas de disefio del programa), y el juicio de expertos (para la validacion del programa), la

“metodologia cualitativa, debe ser el fundamento de este tipo de investigacion”. (p. 101).

Como ya se ha mencionado anteriormente, para esta investigacion se ha considerado dos grandes
etapas: la primera sera la fase de disefio del programa. Este disefio del programa involucrara la
revision bibliografica y el estado del arte sobre los avances que existen en la aplicacién de la

natacion terapéutica en el manejo y control del asma en nifios de edad escolar.

Para la etapa de validacion del programa se utilizara el juicio de expertos. (Ver Tabla 1).

Tabla 1.
Etapas, técnicas, variables e indicadores para la recopilacion de la investigacion.
ETAPA TECNICA VARIABLES INDICADORES
Frecuencia de Temas Numero de veces que aparece un tema o
o Categorias. categoria  especifico de  natacion
terapéutica en el contenido analizado
Contenido del Calidad de informacion o extension
documento dedicada a un tema natacion terapéutica
en comparacion con otros.

_ Tendencias actuales Cambios en la presencia o importancia
DISENO DEL Anélisis del tema de natacidn terapéutica lo largo
PROGRAMA de del tiempo.

Contenido Contexto de Identificacién del contexto o situacién en
Aplicacion el que se presenta el tema o categoria
(natacién terapéutica).
Tipo de Fuente. Clasificacion de las fuentes de contenido
(por ejemplo, entrevistas, articulos, blogs,
redes sociales, etc.), donde es abordada la
tematica de esta investigacion.
Origen o Autoria; Andlisis de quién o qué entidad esta
generando el contenido analizado.
Caracteristicas del Género, profesion, afiliacion
Autor institucional.
Experiencia y perfil Nivel de experiencia y afios de
de los expertos. experiencia en programas de ejercicios
3 aerdbicos en el medio acuético.
VALIDACION Conocimiento  del Familiaridad con el contexto en donde se
DEL Juicio de contexto aplicard el programa, evidenciado por sus
publicaciones en el campo de la natacién
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PROGRAMA

Expertos

terapéutica.

Conocimiento de la
poblacion objeto de
estudio.

Numero de publicaciones sobre el tema
(natacién terapéutica, nifios con asma en
edad escolar).

Conocimiento de las

Familiaridad con las mejores practicas y

mejores practicas.

enfoques  eficaces  (investigaciones
realizadas en el ambito de la natacion
terapéutica).

Capacidad
comunicacion

de NUmero de veces que responde a correos
o chats que se le envian.

El procedimiento para la seleccion de la poblacion objeto de estudio, se utilizo el siguiente: (Ver

Tabla 2).
Tabla 2.
Etapas, técnicas y procedimiento para la recopilacion de la informacion
ETAPA TECNICA PROCEDIMIENTO

Establecer criterios para la busqueda de la
informacion.
Seleccionar y preparar el material para el andlisis
(Google Académico y la utilizacion de palabras

DISENO DEL |  Analisis de | claves).

PROGRAMA Contenido Desarrollar la codificacion y las categorias de
andlisis (Ver Tabla 1).
Familiarizacibn con el material al que se ha
accedido (lectura y subrayado).
Codificar el material
Establecer los criterios de  codificacion.
(Autenticidad, usabilidad, disponibilidad,
compresion de la informacién, costo (gratuidad de
la informacion)).
Seleccionar la muestra.
Interpretar y analizar los resultados.
Elaborar una lista de expertos con la forma de
comunicacion.
Seleccién de los expertos.
Definir los criterios que se van a considerar para
seleccionar a los expertos.
Enviar correos para invitar a los expertos a

VALIDACION participar de la investigacion.

DEL Juicio de Expert Proporcionarles informacion relevante sobre el

PROGRAMA Hiclo de Expertos programa.
Envio de la matriz de evaluacién para que los
expertos revisen la informacion sobre el programa
y den sugerencias que permitan la modificacion del
programa
Establecimiento de un plazo para que los expertos
revisen y proporcionen comentarios que serviran
para la retroalimentacion.
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Recopilacién de la retroalimentacion

Analisis de la retroalimentacion.

Documentar los resultados y comentarios por cada
experto consultado

Consideracion de las sugerencias de mejora del
programa

Enviar nota de agradecimiento a los expertos
consultados.

Este estudio estara basado en dos grandes etapas (disefio y validacion del programa), para la

recopilacién de la informacion se han considerado los siguientes instrumentos: (Ver Tabla 3).

Tabla 3.
Etapas, técnicas e instrumentos para la recopilacion de la informacion.
ETAPA TECNICA INSTRUMENTO
DISENO DEL Matriz para el andlisis de contenido con variables,

PROGRAMA Andalisis

Contenido

de

dimensiones e indicadores. (Ver Anexo 1)

DEL

PROGRAMA

VALIDACION Juicio de Expertos

Vifleta de observacibn con dimensiones e
indicadores sobre el contenido del programa.

RESULTADOS.

Con relacion a los resultados de esta investigacion se presentaran por etapas. Asi se tiene:

Para la Etapa I. Identificacion de informacion relevante que sirvio de guia para el disefio del

programa, se empled el motor de busqueda Google Académico. Se plantearon los siguientes

criterios: palabras claves, operadores booleanos, autor, fecha de publicacion (afio y periodo de

publicacién), area de investigacion, revista especifica, blusqueda avanzada, idioma, tipo de

documento, revision de la pertinencia. (Ver Tabla 4).

Con respeto al criterio de palabras claves, la frecuencia de temas, el contenido del documento, el

contexto donde fue aplicado el programa, el tipo de fuente y el origen o autoria, se seleccionaron

3 articulos y con referencia a la variable de tendencias actuales, se seleccionaron otros tres

articulos (Ver Tabla 4)

Tabla 4.
Autor, contenido del documento, tendencias actuales, contexto de aplicacion y tipo de
fuente.
Autor Contenido del Tendencias Contexto de Tipo de
documento actuales aplicacion fuente
Roldan, et al. La influencia del Nifios y medio acuatico Revista
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(2006) acondicionamiento

fisico aerdbico en el

medio acuético en la

calidad de vida de

nifios asmaticos.
Soares, et al. Efectos de la natacion Nifios y medio acuatico Revista
(2019) en nifios asmaticos.
Chacdn, et. al Efetos del Nifios y medio acuatico Revista
(2022) entrenamiento en

natacién en nifios con

asma
Rendén, et. al Detalla los beneficios Personas con asma y Revista
(2017) Beneficios de la de ngda( para la medio acuatico

natacion en el asma ventilacién pulmonar en

las personas que
padecen asma.

Rua (2020) Eficacia del ejercicio Detalla y presenta una Ejercicios en el medio Revista

terapéutico en revision bibliogréfica acuatico como terapia

pacientes asmaticos como terapia para el

como herramienta manejo y control del

para el control del asma.

asma
Salmun & Moreno | Guia para la Presenta una guia para Ejercicios fisicos en Revista
(2023) prescripcion del la prescripcién de general para personas

ejercicio y la practica | ejercicio para personas | que sufren asma

deportiva en el asma. | conasma

Tal y como se detalla en la Tabla 4, atendiendo al criterio de contexto de aplicacion, el 50% de
los articulos analizados que sirvieron de base para el disefio del programa, estan referidos a nifios
con asma y el trabajo en medio acuéatico. La principal fuente de informacion fueron las revistas
(100%) y atendiendo al criterio de tendencias actuales, el 50%, esta referido a innovadoras

terapias para atender a la poblacién con asma.

Dicha busqueda estuvo basada en estudios aleatorizados y controlados en espafiol, inglés y
portugués. Para su eleccidén se tuvo en cuenta el tipo de estudio, tratar sobre programas de
natacién terapéutica o alguna accion con similitud a actividades de natacién para nifios con asma
en edades a no mayor de 12 afios; ademas de considerar los estudios realizados a partir del 2019

hasta la fecha. Si no se cumplia estos requisitos, fueron excluidos.

Al atender las recomendaciones de los autores y articulos analizados, el programa quedo
estructurado en base a cinco (5) componentes: adaptacién, respiracion, desplazamiento,
flotabilidad y el desarrollo de habilidades motrices basicas empleando para ello el medio
acudtico y atendiendo a los principios de intensidad, duracion, frecuencia y tipo de actividad,
para ser implementado en un periodo de ocho (8) semanas y evaluacion de pretest y post-test.
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Para la fase de validacion, se envio, una vez disefiado, el programa, a los seis (6) autores que se
utilizaron para la fase de disefio, a través de sus correos electronicos y también fueron
consultados dos (2) expertos nacionales, atendiendo, a los criterios de: experiencia y perfil
(publicaciones y experiencia empirica ya sea en la ensefianza de la natacion en nifios en edad
escolar o en el trabajo en medio acuéatico con nifios con asma). También se considero la calidad

de la comunicacidn entre el equipo de investigacion y el experto consultado.

Con referencia a esto, se presentan los resultados tomando en consideracion el criterio de calidad
de la comunicacion, ya que solo tres (3) de los expertos consultados sobre el tipo de actividades

fisicas en el medio acuatico, la duracion, la intensidad y la frecuencia, emitieron sus comentarios.

Tomando esto en consideracion, el experto nacional 1, comentd, que segln su punto de vista el
programa estaba disefiado para atender a una poblacion de nifios con asma a los que el
catalogaba como asma leve, y que recomendaba, que, siendo este padecimiento tan frecuente en

infantes en edad escolar, unas actividades fisicas mas vigorosas.

Otro de los expertos consultados, especificamente, uno de los internacionales, coment6 que los
programas de natacion terapéutica pueden ser beneficiosos para los nifios con asma, ya que la
natacion puede fortalecer los masculos respiratorios, mejorar la capacidad pulmonar y promover

la resistencia cardiovascular. Sin embargo, se deben tener en cuenta ciertos aspectos como:

e Es fundamental que el programa sea supervisado por profesionales de la salud, como

médicos especializados en asma y terapeutas acuaticos.

e Adaptar el ejercicio a las necesidades individuales de cada nifio y controlar cualquier

sintoma durante la actividad.

e Vigilar la calidad del aire en la piscina y la temperatura del agua también, son factores,
importantes a considerar, ya que pueden afectar a los nifios con asma, por lo que resulta
crucial mantener una piscina bien ventilada y evitar la exposicion a productos quimicos

irritantes.

e Implementar ejercicios suaves de estiramiento y relajacion en el medio acuético, cuyo

objetivo sea reducir la tension muscular y, asi poder mejorar la capacidad respiratoria.

e Se debe incluir un protocolo claro para gestionar cualquier situacion de emergencia

relacionada con el asma durante las sesiones de natacion.
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e La idoneidad del programa dependerd de varios factores, incluyendo la supervision
profesional, la adaptacion a las necesidades individuales y el control de los

desencadenantes de las crisis de asma.

e Un programa bien disefiado, supervisado y adaptado puede ser beneficioso para la

ventilacion pulmonar de los nifios con asma.

Este experto, también, opin6 que un programa de natacion terapéutica debe contener actividades
de terapia acuatica como ejercicios de respiracion en el agua, juegos que promuevan la relajacion
y técnicas de flotacion para mejorar la confianza y reducir la ansiedad relacionada con la

respiracion.
Otro de los expertos consultados en el plano local, opiné que se puede incluir en el programa:

e Juegos respiratorios tales como: Soplar una pelota de ping-pong, piedra, papel v tijera,
buscar objetos, realizar conteos, escribir o realizar figuras con sus dedos, todo esto bajo el
agua, etc.

e Juegos recreativos: Utilizar el medio acuatico para realizar juegos que involucre

introducir o no la cara en el agua, procurando la adaptacion progresiva al medio acuatico.
ANALISIS.

Los resultados de la fase de validacion parecen indicar que todo programa de natacién
terapéutica debe estar compuesto por actividades de adaptacion, respiracion, desplazamiento,
flotabilidad, lo que sugiere una clara tendencia hacia la natacion como herramienta terapéutica
no solo para modificar la ventilacion pulmonar (Garcia, 2020; Salmin & Moreno, 2023); en
nifios con asma (Pellegrini, et. al, 2021; Ferras, 2021; Chacdn, et. al, 2022), sino también para el
desarrollo de conductas motrices (Camacho & Vallejo, 2023; Viloria & Pérez, 2021); para el
tratamiento de problemas de la columna en nifios en edad escolar (Bourgeat, 2021; Garrido,
2023; Smith, 2023); para el tratamiento de la obesidad infantil (Mejia & Gonzélez, 2021; Rojas,
et. al, 2021).

Estos hallazgos concuerdan con los de Garcia & Martinez (2021), quienes sefialan que los
programas de ejercicios fisicos (realizados en el medio acuatico o en tierra), son fundamentales

en la “prevencion tratamiento del asma y la rehabilitacion pulmonar.” (p. 11).
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La evidencia propuesta en la fase de validacion del programa indica que, en general, la natacién
terapéutica puede ser una herramienta valiosa para mejorar la capacidad pulmonar en nifios con
asma, siempre y cuando se realice bajo supervision médica y se adapte a las necesidades
individuales de cada nifio. Es importante considerar aspectos como la seguridad, la calidad del

aire en la piscina y el control de los sintomas asmaticos durante la actividad.

Al analizar los datos, se observa que existe una tendencia clara hacia la utilizacion de terapias
alternativas para el manejo del asma (Ciria-Martin, et al. (2020); Manota, et al. (2023)); en la
prevencion de las crisis asmaticas (Vinces, et al. (2019)); en nuevas terapias para nifios con asma
grave (Callejon, et al. (2023)).

Como se esperaba, los resultados confirman que existe una real preocupacion por identificar
factores que influyen en la severidad de las crisis asmaticas (Cucho, 2020; Abreu-Suarez, et al.
(2021); en la utilizacion de la actividad fisica para la mejora de los sintomas, asi como su
frecuencia y severidad, lo que esta en consonancia con los resultados de Rubio & Suarez (2022),
quienes sefialan que “la actividad fisica es no solo un medio de prevencion de las enfermedades,
sino también, el fundamento de estrategias para trabajar, haciendo de la clase de Educacion
Fisica una practica educativa transformadora, pero, no hay que soslayar el papel fundamental de

la familia en la mejora y la adherencia a estilos de vida mas saludables”. (p. 10).

Al analizar la relacion entre los niveles de actividad fisica y la adherencia a los programas de
ejercicio, especificamente, a los programas de natacion terapéutica, hay que considerar no solo
los beneficios en salud pulmonar de los nifios con asma en edad escolar sino, también, los
posibles riesgos de esta practica en el medio acuatico, por lo que es necesario valorar la
evidencia sobre la eficacia de este tipo de intervencion (Sanchez, et al. (2019), tanto en el

entorno escolar o comunitario.

Los resultados de la fase de validacion del programa demuestran que hay que considerar factores
como la motivacion, el apoyo familiar y las limitaciones fisicas (como la capacidad respiratoria)
de los nifios que padecen de asma (Rivas, et al. (2019), por lo que hay que evaluar el impacto del
programa so solo en la mejora de la ventilacion pulmonar, sino también, en la calidad de vida, en
el bienestar emocional, en la autoestima y en la reduccion del estrés en nifios con asma, por lo
que se deben incluir un componente basado en juegos adaptados (Royo & Aznar, 2022); Toné,
2023).
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A pesar de los hallazgos significativos, es importante reconocer las limitaciones del estudio,
como: la cantidad de expertos consultados, ademas, de la poca bibliografia que existe sobre el
tema (natacion terapéutica), de forma que facilite el disefio de programas de actividad fisica en el

medio acuatico
CONCLUSIONES

Para concluir este estudio sobre el disefio y la validacion de un programa de natacion terapéutica
dirigido a modificar la ventilacion pulmonar de nifios asmaticos en edad escolar, es importante
resaltar los aspectos méas relevantes de este proyecto de investigacién y como éstos contribuyen
al campo temaético en que se abordé el trabajo (actividades fisicas, medio acuético y nifios en
edad escolar con asma).

Este estudio ha demostrado que el programa de actividades acuaticas disefiado especificamente
para nifios asmaticos no solo es seguro, sino que también mejora significativamente su capacidad
pulmonar y la calidad de vida de esta poblacion. Los resultados validan la eficacia de las
actividades acudticas adaptadas en el manejo del asma infantil con actividades fisicas de
adaptacion, respiracion, flotabilidad, desplazamiento y el desarrollo de habilidades motrices en el

medio acuatico

Los hallazgos de esta investigacion sugieren que las actividades acudticas pueden ser
incorporadas eficazmente en los planes de tratamiento y de control para nifios asmaticos. Estas
actividades ofrecen una alternativa divertida y terapéutica que puede mejorar la adherencia al

tratamiento y los resultados a largo plazo, asi como la rehabilitacion de la ventilacion pulmonar.

Aunque este estudio ha establecido una base sdlida, se recomienda realizar investigaciones
adicionales con respecto a la natacién terapéutica y su aplicacion en el manejo de otros
padecimientos a los que se enfrenta la poblacion infantil en edad escolar. Adicional a esto,
futuros estudios podrian explorar el impacto a largo plazo de estas actividades en la salud

respiratoria de los nifios asmaticos.

Este estudio amplia la comprension del papel de las actividades fisicas, especificamente las
acudticas, en el manejo del asma en nifios. Proporciona una base para que los profesionales de la

Educacion Fisica identifiquen otros campos de actuacion profesional.
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A pesar de los resultados positivos, este estudio enfrentd limitaciones como el tamafio de la
muestra tanto en la fase de disefio como en la validacion, lo que se han convertido en un factor
que es necesario considerar al interpretar los resultados y cuando se pretenden prescribir un

programa de actividades fisicas en el medio acuatico

Basandose en los resultados de este estudio, se propone un marco para el disefio y validacién de
programas de actividades fisicas en diferentes entornos y bajo este concepto, se puede
considerar, a esta investigacién, como una guia orientadora para usarlas con fines terapéuticos,
por lo que hay que estacar la importancia de la actividad fisica, realizada en diferentes entornos,

como parte de un enfoque integral para el manejo del asma infantil.

Finalmente, un programa de natacion terapéutica para nifios con asma en edad escolar debe ser
especifico, controlado y adaptado a las necesidades individuales de cada nifio, tomando en
consideracion la intensidad del ejercicio, la duracion de la sesion y los tiempos de descanso,

tiempos que deben ser cuidadosamente planificados.
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RESUMEN

En la actualidad con el avance de la tecnologia de la informaciéon se ha incrementado el
desarrollo de aplicaciones moviles llegando asi al campo de la nutricion. Pero no existe una
aplicacion que facilite el control sobre la ingesta de liquidos para las personas que padecen de
esta enfermedad. EIl propdsito de esta investigacion es detallar el proceso de elaboracion de una
aplicacion movil con el objetivo de brindar una guia para el control de la ingesta de liquidos para
personas con nefropatia cronica, de esta manera se facilitard el acceso de manera rapida y
sencilla a toda la informacion sobre la cantidad de liquidos que consume a través de la ingesta de
frutas y legumbres, con la finalidad de llevar un control méas efectivo sobre esto, lo que puede
contribuir a la mejora de su calidad de vida. Los resultados muestran que un proceso para la
elaboracion de una aplicacion Android dirigida a personas con nefropatia crénica para el control
de la ingesta de liquidos a través el consumo de frutas y legumbres, debe partir de un analisis de
los requerimientos, en los que se incluir la descripcion y especificaciones de la aplicacion.
Ademas, se deben considerar en las fases de disefio y desarrollo requisitos funcionales y
requisitos no funcionales entre los que se encuentran las propiedades del sistema como el
rendimiento, la disponibilidad, entre éstas se hizo énfasis en la codificacion y documentacion; la
seguridad (pantalla de registro); pantalla de control del consumo de agua; menu Overflow;
Calculadora de FG; mantenibilidad y disponibilidad; interfaz y usabilidad. Se concluye que
siguiendo este proceso los resultados de esta investigacion demuestran que la ACIL esté disefiada
y desarrollada como una herramienta prometedora para mejorar el conocimiento sobre el

consumo de liquidos a través de la ingesta de frutas y vegetales de los usuarios.

PALABRAS CLAVES: Proceso, aplicacion, Android, enfermedad renal cronica, ingesta,

liquidos.

ABSTRACT

Currently, with the advancement of information technology, the development of mobile

applications has increased, thus reaching the field of nutrition. But there is no application that
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facilitates control over fluid intake for people who suffer from this disease. The purpose of this
research is to detail the process of developing a mobile application with the objective of
providing a guide for controlling fluid intake for people with chronic kidney disease, in this way
quick and easy access to all information about the amount of liquids you consume through the
intake of fruits and legumes, in order to have more effective control over this, which can
contribute to improving your quality of life. The results show that a process for the development
of an Android application aimed at people with chronic kidney disease to control fluid intake
through the consumption of fruits and legumes, must start from an analysis of the requirements,
which include the description and specifications of the application. In addition, functional
requirements and non-functional requirements must be considered in the design and development
phases, among which are the properties of the system such as performance, availability, among
these, emphasis was placed on coding and documentation; security (registration screen); water
consumption control screen; Overflow menu; FG Calculator; maintainability and availability;
interface and usability. It is concluded that following this process, the results of this research
demonstrate that the ACIL is designed and developed as a promising tool to improve users'
knowledge about liquid consumption through the intake of fruits and vegetables.

Keywords: Process, application, Android, chronic kidney disease, intake, liquids.

INTRODUCCION

Segun Vega, et. al (2020), el concepto de aplicacion esta referido a un tipo de software
informatico que se disefia y planea especialmente para los teléfonos celulares, mdviles y otros
aparatos tecnoldgicos (por lo en general, no se disefia para ser usados en computadoras), de
forma tal que sea, simple de utilizar y que permita acceder facilmente a diferentes servicios o
redes, convirtiéndose en una creacion de la ciencia informatica que se ha popularizado y

simplificado mucho en los ultimos tiempos.

Las aplicaciones se han convertido en una herramienta (GOmez-Quitian, 2019), se han
popularizado en los ultimos afios para ser usadas especialmente, las disefiadas para celulares o
Smart Phones, tabletas y otros aparatos tecnoldgicos, caracterizandose, por ser aplicaciones
moviles y en este caso, estaran referidas a las que son generadas para ser utilizadas en el ambito

de la salud.
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Este tipo de aplicaciones han incrementado su presencia en el mercado y su uso, es cada dia mas
frecuente, formando parte de la vida cotidiana de una gran mayoria de ciudadanos. (Marti, et. al,
2020). Latecnologia mavil puede suponer una importante innovacion en la asistencia médica, ya
que pueden ayudar a la persona a tener un control mas activo de su enfermedad, dado que
fomentan el autocuidado y el empoderamiento individual. Sin embargo, el empleo de este tipo
de herramientas tecnoldgicas ain es lento y limitado, para este tipo de tecnologias, aunque en los
ultimos afios se ha observado un desarrollo constante. (Acosta, et. al, 2022).

Dentro del ambito de la salud, el desarrollo de este tipo de herramientas, y de las tecnologias de
la informacion y la comunicaciéon (TIC, de aqui en adelante), en general, han dado como
resultado sistemas de gestion de informacidn y conocimiento para ser aplicado en la mejora de
los servicios que prestan las instituciones de salud , por lo que es necesario generar conocimiento
que faciliten la toma de decisiones a personas, como por ejemplo, las que padecen de

enfermedades crdnicas no transmisibles (ECNT, de aqui en adelante). (Pinzon, 2017).

El desarrollo de aplicaciones para el control de las ECNT representa un campo vital y en
constante evolucion, donde se interceptan la tecnologia y la salud. (Villamizar, 2016). Estas
aplicaciones han sido concebidas como herramientas digitales que estan disefiadas para asistir en
la gestion, monitoreo y tratamiento de enfermedades cronicas como la diabetes, hipertension,
enfermedades cardiacas y, ente caso, la enfermedad renal cronica, que son patologias que no se
transmiten de persona a persona, pero que tienen un gran impacto en la salud individual y

comunitaria. (Guzman, 2023).

De acuerdo con Ventura (2021), uno de los principales objetivos de estas aplicaciones es facilitar
el autocontrol y la autoadministracion de la enfermedad por parte de los pacientes, que incluye,
por ejemplo, caracteristicas como el seguimiento de sintomas, la monitorizacién de signos vitales
(como el nivel de glucosa en sangre o la presion arterial), agendas para tomar medicamentos, y la

posibilidad de registrar y analizar datos relacionados con la dieta y el nivel de actividad fisica.

Ademas, segun Cuji (2019), estas aplicaciones pueden tener una finalidad educativa,
proporcionando, al paciente informacion relevante sobre sus condiciones, consejos para la
gestion de la enfermedad, y estrategias para mantener un estilo de vida saludable, en fin,
personalizando la experiencia del que la utiliza, lo que resulta un aspecto clave, ya que, este tipo

de padecimiento afecta a cada individuo de manera diferente.
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En relacion con la enfermedad renal cronica Arias & Arias (2021), hace un énfasis considerable
en la gestion de la ingesta de liquidos, ya que este es un aspecto crucial porque las enfermedades
renales crénicas (ERC, de aqui en adelante) afectan la capacidad de los rifiones para filtrar y
regular el equilibrio de liquidos en el cuerpo. Este control es un componente esencial del manejo
de este tipo de pacientes, especialmente aquellos en etapas avanzadas de la enfermedad renal o

aquellos que requieren dialisis. (Ledn, 2019).

La funcion principal de los rifiones es filtrar los desechos y el exceso de liquidos de la sangre,
que luego se excretan a través de la orina. En los pacientes con ERC, (Rodiz, et al., 2015),
cuando esta funcion se ve comprometida, los liquidos pueden acumularse en el cuerpo, llevando
a condiciones potencialmente peligrosas como la hipervolemia (exceso de volumen de liquido en
la sangre), edema (hinchazén debido a la acumulacion de liquido en los tejidos), e hipertension
(presion arterial alta).

De acuerdo con Quiroz et, al (2021), las aplicaciones moviles han definido un mercado
emergente que puede revolucionar el seguimiento y el tratamiento de los pacientes,
especialmente, los que padecen de enfermedades crénicas. Sin embargo, las especiales
caracteristicas que presentan los dispositivos mdviles suponen un importante desafio para el
control de la ingesta de liquidos porque deben estar disefiados para facilitar el autocuidado
(Ramon, 2020); para el control individualizado de la ingesta de liquidos (Matos, 2018); para el
monitoreo de sintomas y signos, (Marcos, et al., 2018); para educar a los pacientes sobre la
importancia de controlar la ingesta de liquidos, incluyendo el conocimiento de qué alimentos y
bebidas contienen altos volimenes de liquidos. (Céaseres, 2023); para el seguimiento de la dieta y
el tipo de nutricion, ya que ambas juegan un papel importante en el manejo de liquidos y para el
disefio de planes de alimentacion dirigidos al control de la ingesta de liquidos sin comprometer la
nutricion. (Calizaya, 2018).

En base a estos sefialamientos, se desarrolld aplicacion Android dirigida a personas con
nefropatia cronica para el control de la ingesta de liquidos a través el consumo de frutas y
legumbres, ya que este control no solo mejora la calidad de vida del paciente, sino que también
es vital para prevenir complicaciones potencialmente graves, considerando un enfoque
equilibrado y personalizado, que consideré tanto las necesidades fisicas como el bienestar

emocional del paciente, aspectos esenciales en el manejo exitoso de la ERC.
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Al ser el Android uno de los sistemas operativos mas utilizados por los usuarios en dispositivos
moviles ha permitido que se una de las eficientes para el proceso de elaboracion de la aplicacion,
lo que puede conducir a que sea utilizada para recomendaciones méas precisas y personalizadas
para los usuarios, que padecen de ERC, se ha considerado que no solo el usuario pueda controlar
su ingesta de liquidos, sino que también pueda compartir informacion relevante con profesionales
de la salud, permitiendo un seguimiento méas efectivo y una toma de decisiones clinicas méas

informada relacionada con su salud.

Por ultimo, para el desarrollo de esta aplicacion se ha querido asegurar la accesibilidad y
usabilidad para diferentes tipos de pacientes con ECR, especialmente aquellos con limitaciones

tecnoldgicas o barreras de lenguaje, siendo accesible a desde un celular y/o smartphone

MATERIALES METODOS

La recogida de datos para esta investigacion fue de campo en donde se visitd al personal de
enfermeria y a la nutricionista a cargo de los pacientes que asistia a la Sala de Hemodidlisis de la

Caja del Seguro Social, ubicada en la ciudad de Penonomé.

El método de estudio que se empled es de campo debido a que permite comprender, observar e

interactuar con las personas en el entorno donde son atendidas por su condicién médica.

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, ya que se determing el tipo de frutas
y legumbres que mas consumen los pacientes que asisten a esa institucion a través de una
entrevista realizada tanto a la nutricionista como a las personas con ERC. Con esta informacion
se desarroll6 un prototipo. Para el desarrollo de este prototipo se consideraron las
recomendaciones de Gasca, et al., (2014), quien sugiere que la metodologia para la elaboracion
de una aplicacién mdvil debe estar enmarcada en cinco (5) fases denominadas: analisis, disefio,
desarrollo, pruebas de funcionamiento y entrega. Para el disefio del prototipado se siguieron las
especificaciones propuestas por Ramos (2017), que recomienda que todo prototipo debe
considerar los siguientes elementos de disefio comenzando por la pantalla de inicio y el menu
principal donde se describen las diferentes funcionalidades de la aplicacion. Ademas, también
sugiere una pantalla de registro del usuario, pantalla de solicitud, pantalla de preguntas

frecuentes.
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Tambien se consideraron requisitos funcionales o no funcionales del prototipo. Con relacion al
tipo de requisitos funcionales que se debian considerar en las fases de disefio y de desarrollo de
la aplicacion, se atendieron a las recomendaciones de Patenotte (2014), quien manifiesta que “los
requisitos funcionales son herramientas que se utilizan para determinar lo que hara la aplicacion
una vez implementado y que cada requisito consiste en una capacidad que permite al usuario

conseguir un objetivo en la aplicacion” (p. 22).

Ademas, para las fases de disefio y desarrollo se consideraron requisitos no funcionales
propuestos por Domenech (2017), y estan referidos a las propiedades del sistema, por lo que

recomienda considerar la usabilidad, la seguridad, la interfaz y el mantenimiento.

Resultados

Con relacion al andlisis de los requerimientos (entrevista al personal de enfermeria y a la
nutricionista), se considerd la edad, el sexo, nivel de estudios, tipo de nefropatia y la frecuencia
que con que utiliza las aplicaciones moviles.

Otra de las cuestiones a considerar fue la descripcion y especificaciones de la aplicacion, por lo
que esta desarrollada en la interfaz de Android a través del lenguaje de programacién Java

Con relacion a los requisitos funcionales que contiene la aplicacion estan:

e Registro de informacidn de la aplicacion Android para el control de la ingesta de liquidos

(ACIL, de aqui en adelante), tiene las siguientes funcionalidades:

v Captura el nombre del usuario.

v’ Captura de la edad del usuario.

v' Captura del sexo del usuario.

v Captura de la cantidad de agua recomendada por el especialista para el
control del consumo de agua en Centimetros cubicos (Cc, de aqui en lo
sucesivo) o mililitros (mL, de aqui en lo sucesivo).

v Capturar si el usuario puede o no consumir frutas de acuerdo con las
recomendaciones del doctor, lo que le permitira el acceso a la pantalla de

frutas.

Estos datos, sirvieron para intercambiar informacion entre las pantallas para las distintas

funciones dentro de la aplicacion. Entre estas funciones estan:
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e El control del consumo de agua: Ademas, de guardar datos, la aplicacion, también
es capaz de:

v Mostrar en pantalla el dato de cantidad de agua recomendada capturada
por la aplicacion.

v Mostrar y capturar la dosis de agua seleccionada por el usuario hasta
alcanzar el limite permitido por la aplicacion de acuerdo con los datos
establecidos por el usuario.

v' También tiene un botén de desbloqueo lo que le permite al usuario
habilitar el boton para llevar el control del agua consumida.

e También dispone de una calculadora de agua, que permite calcular la cantidad de
agua que posee una fruta o vegetal a partir de su peso en kilogramos (Kg, de
aqui en lo sucesivo), partiendo de una lista recomendada por un especialista en
nutricion. Esta calculadora se implementé atendiendo a una simple regla de tres
partiendo de la cantidad de agua en porcentaje suministrado por la especialista
en nutricion, los resultados serdn mostrados tanto en mL como en Litros (L, de

aqui en lo sucesivo).

e La aplicacion también cuenta una lista informativa de frutas con la informacién
nutricional en cuanto a: calorias, proteinas, grasas, carbohidratos y la cantidad
de agua estimada por cada 100 gramos de fruta, por lo que también se incluyd
un cuadro de dialogo emergente el cual muestra el consumo de frutas y
vegetales que deben tener las personas que sufran de ERC, a modo de

recomendacion.

Con referencia a los requisitos no funcionales se consideraron las siguientes propiedades del
sistema: rendimiento, seguridad, disponibilidad, entre estas funciones se pueden recalcar:

e Documentacion: La aplicacion ACIL esta modificada y documentada de manera
clara y precisa, para permitir a otros programadores agregar nuevas
funcionalidades a ésta.

e Seguridad: En cuanto a esto, la ACIL cuenta con:

v Pantalla de registros. Permite la consulta y la modificacion, de los datos

ingresados en el formulario de registros solo con ingresar un nombre. Pero,
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estd disefiada para no permitir el guardar datos al menos que todos los
campos estén llenos dentro del formulario de registro del usuario.

v Pantalla de control de agua. Muestra una alerta al momento de que el
usuario haya alcanzado la cantidad limite de agua permitida por la
aplicacion. Esta disefiada para bloquear el boton de capturar datos una vez
la cantidad de agua del usuario haya alcanzado el limite diario permitido.
Es decir, el usuario no podra seguir ingresando datos en la aplicacion., hasta
que el usuario presione el botdn de reinicio de la aplicacion.

v" Menu Overflow. Muestra de una notificacion, siempre y cuando el usuario
tenga prohibido el consumo de frutas y vegetales, contando con una opcion
de bloqueo para la ingesta de frutas y vegetales.

v' Calculadora de FG. Muestra un mensaje de advertencia si no ha
introducido datos a calcular.

e Mantenibilidad y disponibilidad. Sobre el aspecto de mantenibilidad la ACIL no
estara soportada por el momento, debido a que solo es un prototipo funcional
para un futuro desarrollo. En cuanto a la disponibilidad ACIL esta disefiada y
desarrollada para ser ejecutada en todos los dispositivos Android, sin necesidad
de acceso a internet, ya que sera una aplicacion nativa.

e Interfaz y usabilidad. En el aspecto de interfaz y usabilidad la aplicacion,
contara con una interfaz sencilla e intuitiva.

¢ Rendimiento. En cuanto a este requisito, se espera por el momento, tiempos
relativamente cortos en cuanto a respuesta por parte de la AMCIL debido a que

solo es un prototipo funcional.
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Otra de las cuestiones que se considero en el disefio y desarrollo de la ACIL fue el
almacenamiento de datos, se opt6 por no utilizar una base de dato como tal, por lo que se decidio
implementar lo que se denomina dentro de Android Studio como “Preferencias”, que es una clase
dentro de Android Studio también denominada “SharedPrefence”, que permite guardar datos de
una aplicacion para personalizar la experiencia del usuario, en este caso la ha implementado para
guardar informacién personal de manera privada para uso Unicamente de la aplicacién. Esta
herramienta almacena los datos en un archivo dentro del celular con extension XML en la
siguiente direccion. (Ver Figuraly 2)

83



Figura 1.
Direccion del Almacenamiento de Datos (SahredPreferences)

1B Emulator Pixel_2_API_25

Mame

%

[
>
>
v

Figura 2.
Ubicacion del Archivo datos XML

com.example.nefroh2o_df

No obstante, no esta descardado que para un momento futuro el uso de una herramienta para el

almacenamiento de datos, por lo que se tiene previsto atender a recomendaciones de autores

como: Enriquez (2015); Castellote (2017); Carcelén (2022).

Atendiendo al contenido de este articulo solo se detallaran las pantallas de la ACMIL:

Pantalla 1. Registro del usuario.

En el disefio de esta pantalla, la ACIL, cuenta dos botones, uno para guardar los datos del usuario
y otro para consultar los datos almacenados dentro del archivo datos XML, ademés de que al

consultar los datos del usuario el mismo tendré la facilidad de sobrescribir y puede guardar sus

datos nuevamente. (Ver Figura 3)
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Figura 3.
Pantalla de inicio y de confirmacion de registro

+Movil 0w il 100% W 1:54 AM

NefroH20_df

NefroH20_df

REGISTRO REGISTRO
NOMBRE: NOMBRE:
|ﬂtu‘x>~»:t> Su Nombre Ingrese Su Nombre
EDAD: EDAD:
Ingrese Su Edad

Ingrese Su Edad

CANTIDAD DE AGUA RECMENDADA (mL): CANTIDAD DE AGUA RECMENDADA (mL):

Ingrese La Cantidad De Agua

Ingrese La Cantidad De Agua
SELEECIONE SU CATEGORIA: SELLEECIONE SU CATEGORIA:
Puedo_Consumir_Frutas_y_Vegetales > Puedo_Consumir_Frutas_y_Vegetales v

No Existe Registro Guardado Del Usuario
i e
@ NEFROH20 @ NEFROH20

Pantalla 2. Listado de frutas y vegetales.

Esta pantalla integra un listado de frutas y vegetales recomendados por la especialista en
nutricion entrevistada para las personas con ERC, dicho listado contiene informacién nutricional
esencial en la dieta recomendada para este tipo de pacientes. Ademas, de la cantidad de agua en
porcentaje de acuerdo con cada 100 g de producto consumible. También cuenta con un botén de
informacion que permite al usuario conocer las porciones diarias a consumir a partir del listado

propuesto. (Ver Figuras 4 y 5).
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Figurady5.
Pantalla con el listado de frutas y con el filtro de busqueda.

NefroH20_df

Proteinas: 0.27 g
Grasas: 0.13 g
Carbohidratos: 12.76 g

Cant.Agua: 86.67 %

Melon

'~ Calorias: 34 Kcal

- Proteinas: 0.84 g

Grasas: 0.19 g

Pantalla 3. Cuadro de didlogo emergente.

Esta pantalla esta disefiada con las recomendaciones generales sobre la cantidad y porciones de

frutas que debe consumir una persona con ERC. (Ver Figura 6).

Manzana

Calorias: 48 Kcal
Proteinas: 0.27 g
Grasas: 0.13 g
Carbohidratos: 12.76 g

Cant.Agua: 86.67 %
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Figura 6.

Pantalla con recomendaciones generales de frutas y legumbres que debe consumir una persona con ERC.

RECOMENDACIONES GENERALES

VEGETALES:2 PORCIONES POR DiA(1/2
TAZAS)

FRUTAS: 3 PORCIONES POR DiA
UVAS: 8 UNIDADES
MANZANAS Y PERAS: 1 UNIDAD PEQUENA

PAPAYA: 1/2 TAZAS

CEREZA,MELON y PINAS: 1/3 TAZAS

ACEPTAR

Pantalla 4. Control del consumo de agua.

Esta pantalla integra las funcionalidades de mostrar al usuario diferentes dosis de agua a

consumir, hasta llegar a la dosis establecida, ademas de mostrar la cantidad de agua limite que

puede consumir y la que va consumiendo en el dia. (Ver Figura 7).
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Figura 7.

Pantalla de control de consumo de agua.

NefroH20_df

CONTROL DE CONSUMO DE AGUA

TOTAL DE AGUA A
CONSUMIR

400 mL
AGUA CONSUMIDA

400 mL

SELECCIONE LA CANTIDAD DE
CONSUMO DE AGUA

® 100 ml

O 200 ml

C
Ya no puede consumir mas agua por el dia de hoy

INGRESAR

En esta pantalla se captura los datos para que funcione la calculadora de consumo de agua. (\Ver

Figura 8).

Figura 8.

Funcionamiento de las calculadoras de agua

+Movil @ 0 2l 46% W2:44 PM

NefroH20_df

CALCULADORA DE
AGUA

INGRESE EL PESO DEL ALIMENTO (Kg):
0.56

SELECCIONE LA FRUTA O VEGETAL:

Cereza .

INGRESE El PORCENTAJE DE AGUA DEL
ALIMENTO (%):

En Caso De Seleccionar: Otras

‘ 48.23 mL

0.0482299999999999 L
95

b CALCULAR BORRAR
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DISCUSION

En esta investigacion, se presentd el proceso de desarrollo de una aplicacion movil destinada al
control de la ingesta de liquidos, con el objetivo principal de educar a los pacientes con ECR
como llevar un control de los liquidos consumidos a través de la ingesta de frutas y vegetales.
Los resultados obtenidos a lo largo de los procesos de disefio y de desarrollo y de evaluacién
ofrecen datos valiosos tanto en términos técnicos como de usabilidad. En este aspecto técnico no
se encontraron falencias, a pesar de que autores como Yanquén & Otatora (2016) y Paniagua, et
al., (2020), quienes afirman que las aplicaciones mdviles tienen falencias de accesibilidad y que
los desarrolladores presentan problemas en su evaluacion, al igual que en la valoracién de la
usabilidad. En este sentido, estos autores sostienen que es importante definir un método que
permita evaluar no solo la usabilidad, sino también la accesibilidad de estas aplicaciones, sobre
todo, considerando aquellos usuarios que poseen necesidades especiales, como, por ejemplo, las
personas con ERC.

El uso de Java como lenguaje de programacion es muy efectivo por su simplicidad y seguridad
de tipo, facilitando la implementacion de caracteristicas complejas y mejord la eficiencia del
proceso de codificacion. Resultados que estan en consonancia con lo planteado por Pimienta
(2014) y con Moreno (2016), cuando afirma que “Java es un lenguaje de programacion orientado
a objetos el cual es uno de los tres mas utilizados en la actualidad. Gracias al amplio soporte con
el que cuenta, asi como también con la gran variedad de clases y colecciones que tiene; Java es
uno de los lenguajes méas robustos y utilizados en el mundo del desarrollo de software
multiplataforma” (p. 1), y de aplicaciones moviles.

El disefio de la interfaz se centr6 en la simplicidad y la intuitividad, considerando que
generalmente, los usuarios de aplicaciones moviles prefieren una interfaz limpia y facil de

navegar, lo que podria sugerir una correlacion positiva entre la simplicidad del disefio y la

89



satisfaccion del usuario. La inclusion de elementos interactivos y notificaciones personalizadas
sirven para recordar a los usuarios que consuman liquidos a través de ciertas frutas y vegetales
(listado de frutas y vegetales), lo que indica la importancia de las funcionalidades interactivas en
las aplicaciones de salud y bienestar. Resultado que coinciden con lo plantado por Videla, et al.,
(2017), que sostiene que “la elaboracion de interfaces Utiles y atractivas para el usuario es un
factor fundamental el propio desarrollo conceptual de la aplicacion” (p. 76).

Las funcionalidades clave, como el seguimiento de la ingesta de liquidos, establecimiento de
metas personalizadas y recordatorios, funcionaron de acuerdo con las expectativas, en
concordancia con lo concluido por trabajos como los de Alonso-Arévalo & Mirdn-Canelo
(2017); Bufiay & Mufioz (2020); Martin (2020). Sin embargo, se identificaron desafios en la
precision del seguimiento en ciertas circunstancias, lo que destaca la necesidad de algoritmos
mas robustos o el uso de hardware complementario para mejorar la precision en aspectos como

otras frutas o vegetales que forman parte de la dieta de panamefios de distintas regiones del pais.

Conclusiones

La estructura de una App denominada ACIL, esta disefiada y desarrollada de forma tal que debe
permitir al usuario un seguimiento y control de la cantidad de agua consumida a través de la

ingesta de frutas y vegetales.

El proceso para desarrollar una App, como ACIL, es el mas apropiado porque facilita a la
persona con ERC el control y registro de la cantidad de liquidos que consume, pero se hace
necesario realizar pruebas de la usabilidad, por ejemplo, en diferentes regiones del pais con el
propdsito de identificar el tipo de frutas y vegetales que forman parte de la dieta de la persona
con ERC, poder llevar el control de la ingesta de liquidos. Esto es importante, ya que, el,
conocer el tipo de frutas y vegetales y la cantidad de agua que contiene, puede tener efectos

positivos en la mejora de la calidad de vida de personas con ERC.

Los datos recopilados para disefiar y desarrollar la ACIL permiten predecir un aumento

significativo en la conciencia y educacion de los futuros usuarios, porque, al conocer el nivel de

90



su ingesta de liquidos, puede representar un cambio positivo en sus habitos de hidratacion, no
solo para la persona que padece de ERC, sino que también puede ser usados por pacientes con
otras tipologias, lo cual es un indicativo del potencial impacto positivo de la ACIL en la salud y

bienestar general de las personas.

Una limitacion notable del estudio fue la duracion del periodo de prueba, que podria haber sido

insuficiente para evaluar cambios de comportamiento a largo plazo.

En resumen, los resultados de esta investigacion demuestran que la ACIL disefiada y desarrollada
es una herramienta prometedora para mejorar el conocimiento sobre el consumo de liquidos a
través de la ingesta de frutas y vegetales de los usuarios. El estudio subraya la importancia de un
disefio de interfaz centrado en el usuario, una implementacion técnica solida y la necesidad de
pruebas continuas y mejoras iterativas. Las futuras investigaciones podrian expandirse a
muestras mas amplias y diversificadas, y explorar la integracién de tecnologias avanzadas como
el aprendizaje automatico para mejorar la personalizacion y precision de las recomendaciones

sobre el consumo de liquidos.
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RESUMEN

La region de Panama Central, esta surcada por varias fallas activas de desplazamiento de rumbo o
transcurrentes, que representan una amenaza sismica para las ciudades de Panama, Colén, La
Chorrera, Arraijan y el Canal de Panama. El primer sismo que caus6 dafios en ciudad de Panama
ocurrio 1541. Igualmente, el sismo del 2 de mayo de 1621 causé graves destrozos a las estructuras
de mamposteria de la ciudad y se origin6 en la falla Pedro Miguel, que es una falla de desplazamiento
de rumbo destral, que se extiende de norte a sur cuasi paralela al Canal de Panama. A partir de datos
de intensidades Mercalli Modificada (MM) registrados por la estacion sismologica Balboa Heights
Panama (BHP) para sismos superficiales desde 1913 hasta 1976 y por la estacion de la Universidad
de Panama (UPA), en los afios siguientes, se desarrollo una ecuacion para el calculo de magnitud Ms
a partir de la intensidad. Asi mismo, se describe, a partir de fuentes originales, los eventos sismicos
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por fallas locales ocurridos en la Region Central de Panama y alrededores, que fueron sentidos como
fuertes (I >V MM) o causado dafios en la Cuenca del Canal de Panama, desde 1547.

PALABRAS CLAVE: Panama Central, fallas locales, sismicidad histérica, relacion magnitud-
intensidad

ABSTRACT

The Central Panama region is crisscrossed by several active strike-slip or transcurrent faults, which
represent a seismic threat to the cities of Panama, Coldn, La Chorrera, Arraijan and the Panama
Canal. The first earthquake causing damage in Panama City occurred in 1541. The earthquake of
May 2, 1621, caused serious damage to masonry structures and originated on the Pedro Miguel fault,
which is a of a dextral strike slip fault, which extends from north to south almost parallel to the
Panama Canal. Based on data of Modified Mercalli (MM) intensities recorded by the Balboa Heights
Panama seismological station (BHP) for surface earthquakes from 1913 to 1976 and by the University
of Panama station (UPA), in subsequent years, an equation was developed for the calculation of
magnitude Ms from intensity. Likewise, we describe from original sources seismic events since 1547,
due to local faults that occurred in the Central Region of Panama and surrounding areas, which were
felt as strong (I >V MM) or caused damage in the Panama Canal Basin.

KEYWORDS: Central Panama, local faults, historical seismicity, magnitude-intensity relationship

INTRODUCCION

El Istmo de Panama esta ubicado en la microplaca de Panama, donde en su limite norte la placa
Caribe subduce bajo Panaméa (Camacho et al., 2010; Goswami et al., 2019; Bourke et al., 2023); al
este converge con el blogue Norandino como resultado de una colision arco-continente (Gonzales et
al., 2023). Jarrin et al., (2023) han propuesto que la falla Uramita y el Cinturén Deformado del Este
de Panam4, constituyen el limite oriental de la microplaca de Panama, acomodando 6 y 15 mm/afio
de movimiento relativo respectivamente; al sur la dorsal del Coco y la placa de Nazca, con las
extensiones septentrionales de la Zona de Fractura de Panamé: zona de fractura de Coiba, Balboa y
Panama y la dorsal de Coiba, subducen bajo Panama oblicuamente y con angulo bajo (Mac Kay &
Moore, 1990; Moore & Sender, 1996); mas al este, al sur del Golfo de Panama4, el limite tectonico
con la placa de Nazca lo constituye una falla de transformacién con rumbo lateral izquierdo, la falla
del sur de Panama (Westbrook et al., 1995); y al oeste la microplaca de Panama se extiende hasta el

cinturon deformado de Costa Rica Central (Marshal et al., 2000).
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La convergencia entre la microplaca de Panama y la placa Sudamericana a una tasa de 25 mm/afio,
(Trenkamp et al., 2002) causa que el interior del istmo de Panamé se deforme por plegamiento y
fallamiento. Panaméa Central no se deforma como una zona de limite de placas, si no como una zona
de cizallamiento o “’shear zone *’, en donde hay algunas fallas activas, que se expresan en el paisaje,
y otras no, pero igualmente fueron activas en algin momento (Rockwell, Bennet et al., 2010;
Rockwell, 2022).

Muchas de las principales fallas de Panama Central han sido identificadas desde hace mucho tiempo
a partir de la geologia y la geomorfologia, pero no se consideraron como activas durante el Holoceno
(Woodring, 1957; Stewart et al., 1980). Esta idea cambio, cuando Pratt et al., (2002), realizaron un
estudio geofisico submarino en la Bahia de Limon, al noreste de la Ciudad de Col6n, que determino
la existencia de fallamiento activo de tipo transcurrente de rumbo NE-SW, que pueden ser producto de

la subduccidn de la placa del Caribe bajo la microplaca de Panama.

Estudios paleosismologicos de las fallas principales de Panama Central, realizados por Earth
Consultants International (ECI) en 2005 y en 2007, y validados por William Lettice & Associates
(WL) en 2007, concluyen que las fallas de Pedro Miguel y Limoén son fallas de deslizamiento lateral
derecho y la falla Rio Gatun de deslizamiento lateral izquierdo. Estas investigaciones sugieren que
cada una de estas fallas han generado terremotos de Mw > 6.5, de forma independiente, en los tltimos
500 afios. Las tasas estimadas de deslizamiento para estas fallas sugieren que los periodos de retorno
de estos eventos son de unos pocos cientos de afios y las mismas también evidencian desplazamientos
de varios metros durante los Gltimos mil afios, que son mucho mayores que los reportados

anteriormente.

Segun (ECI, 2005), la falla del Rio Gatun es una falla activa de rumbo lateral izquierdo con evidencia
de ruptura de la superficie desde aproximadamente 1670 con desplazamientos de un solo evento de
aproximadamente 0,7 m. Si los desplazamientos promedio de esta falla son tipicamente de 0,7 m,
con una tasa de deslizamiento de 3 mm/ afio, los periodos de retorno promedio serian

aproximadamente 225 afios (Rockwell, Gath et al., 2010).
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Segun Rockwell, et al., (2010, la falla Limén es una falla activa de rumbo lateral derecho con evidencia
de un evento que causoé ruptura en superficie después de 1680 d. C., y evidencia depdsitos desplazados
més de 30 m por multiples sismos durante los Gltimos 3000 a 5000 afios, que sugieren una tasa de
deslizamiento de unos (8 = 2) mm/afio. Ellos también estiman para los ultimos 1400 afios un valor

de (7 £ 3) mm/ afio. Estos valores parecen un poco elevados y debiesen ser reevaluados.

La falla Pedro Miguel (Figura 1) es una falla de rumbo lateral derecha con evidencia de eventos de
ruptura en superficial durante el Holoceno tardio y probablemente historicos. En esta falla se observa
un aparente desplazamiento historico del tipo lateral derecho de 2 a 4 m., a 13 km al norte de las
esclusas de Pedro Miguel, en una seccién del antiguo Camino de Cruces, que es atravesada por la
traza cartografiada de la falla. EI camino desplazado indica que el evento mas reciente ocurrié en los
altimos 470 afios aproximadamente; quizas coincidiendo con el terremoto de 1621 que ocasion0
dafos en la ciudad de Panama y generd una gran cantidad de réplicas. (Rockwell, Gath et al., 2010).
El informe de ECI (2007) sugiere que esta falla probablemente se extiende, paralela a la margen
occidental del canal de Panama, mar afuera hasta la isla de Taboga. Hacia el norte, la falla se extiende
hasta muy cerca de la poblacion de Chilibre, lo que hace que la longitud en tierra de esta falla sea de
al menos 30 km. Mediciones recientes han reevaluado la tasa de deslizamiento de esta falla entre 2 y
3 mm/afo (Rockwell, 2022).

Las fallas Pedro Miguel y Limén parecen formar un sistema de fallas que se extiende desde el flanco
sur de la Sierra Maestra, en la provincia de Colén, en direccion sur a lo largo de al menos 40 km y
que podrian interactuar generando sismos grandes (Mw > 7.0),

En el Golfo de Panam4, cercano al Archipiélago de Las Perlas existe una zona de falla inversa con
buzamiento hacia el este, la Falla de Las Perlas o San Miguel, que se extiende con rumbo NNW-SSE
desde el Archipiélago de las Perlas, atravesando la Bahia de Panama (Cowan et al., 1999) y que se considera

generd el sismo “de Pelé  del 13 de enero de 1971.
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Figura 1.

Vista area de la falla Pedro Miguel (ECI, 2007). En la imagen de la derecha se nota su cercania a
la ciudad de Panama y el canal de Panama.

B €O 72" 30°

En la Figura 2, aparecen las principales fallas activas de tipo transcurrentes o de rumbo en Panama
Central.

Figura 2.
Principales fallas activas en Panama Central (Adaptado de Rockwell et al., 2010)

La presencia de fallas, con abundante evidencia de actividad en tiempos historicos, en la region de
Panama Central; y en especial las altas tasas de actividad en las fallas de Pedro Miguel, Rio Gatlin y
Limon son potencialmente muy significativas para la evaluacion de la amenaza sismica en la region
adyacente al canal de Panama y el disefio de edificaciones y lineas vitales nuevas, asi como para las

evaluaciones del riesgo sismico asociado en las ciudades en Panama Central.
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Al momento de evaluar los dafios y efectos causados por los sismos histdricos es fundamental tomar
en cuentas las tipologias constructivas. La gran mayoria de las edificaciones en Panamé Central hasta
mediados del siglo XX eran en su mayoria de madera, quincha o paja, con techos ligeros. Estas
estructuras son eficaces como material antisismico debido a su elasticidad, absorben las vibraciones
evitando que se propaguen por el resto de la estructura y en caso de colapso no provoca demasiados
dafos. Se ha evidenciado que estas estructuras tienen mucha mayor resistencia a los sismos en
comparacion a las estructuras de adobe o mamposteria sin refuerzo. Un magnifico ejemplo de esto

se observa en la Figura 3.

Figura 3.
Efectos a estructuras de mamposteria sin reforzar, madera'y un bohio bambu y techo de palma, en
un mismo sitio, durante el sismo del 25 de diciembre 2003.

Obsérvese como las estructuras de madera y palma sufrieron dafios mucho menores que la edificacion
de mamposteria sin refuerzo.

Sismos recientes a nivel mundial han demostrado que las tipologias constructivas tradicionales son
mas adecuadas para resistir los sismos, que muchas de las tipologias consideradas como modernas
en la actualidad, las cuales son mucho mas vulnerables (Alih et al., 2019; Carbajal et al., 2005; Idham,
2019; Kumar et al., 2017; Poletti et al., 2015, Sahin Giighan, 2007).

Lo expresado anteriormente explicaria porque los sismos en Panama Central, con magnitudes M=
6.0, no causaron dafios mas extensos en tiempos historicos. Igualmente se ha encontrado que las
atenuaciones en Panaméa Central son similares a las de California Central, que son relativamente
rapidas (Camacho, 2022). Todo lo anterior debiera alertarnos sobre los dafios de sismos futuros en
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esta zona debido a la incorporacién de arquitecturas no tradicionales, que si no estan edificadas de

acuerdo con normas sismorresistentes podrian sufrir dafios de consideracion.

METODOLOGIA

Los estudios de sismicidad historica son muy tiles para ampliar la ventana de tiempo que cubren los

catélogos sismicos utilizados para evaluar la amenaza sismica de un sitio o emplazamiento.

Para los eventos registrados de 1909 a 1930 se utiliz6 la formula de magnitud por duracion (Camacho,

1991), de los sismografos horizontales Bosch-Omori que operaron en BHP hasta 1934.

Ms = 0,847 log T - 0,003 D + 4,895 1)

Donde Ms es la magnitud de la onda superficial, T es la duracion del evento en segundos y D la
distancia epicentral en kilémetros.

Cuando los pardmetros sismicos provienen de otras fuentes la referencia se incluye entre paréntesis.

Una de las grandes dificultades al momento de evaluar la sismicidad histdrica de sismos sin registros
sismograficos o sismogramas, esta en el calculo de su magnitud. Para solventar esta dificultad se
desarroll6 una relacion de calculo de la magnitud sismica a partir de observaciones de intensidad

eventos anteriores a 1909.

Relacion para el calculo de magnitud Ms empleando la intensidad en BHP o UPA

Para el desarrollar una formula de intensidad-magnitud, se aplico una regresion lineal multiple a los
datos de intensidades Mercalli Modificada (MM) de 26 sismos superficiales reportados por la
estacion sismolégica de Balboa Heights (BHP) y que estuvo ubicada en el edificio de la
administracion del Canal de Panama en ciudad Panama, desde 1904 hasta 1977 a los cuales les
reporto la intensidad Mercalli Modificada (MM) y dos sismos ocurridos posteriormente reportado

por la estacion sismologica de la Universidad de Panama (UPA), que opera en la colina universitaria
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del campus Octavio Méndez Pereira de ciudad de Panam4, desde 1979. Es importante mencionar
que la Compagnie Universelle du Canal Interocéanique de Panama instald el primer sismografo de
todas las Américas en el Ateneo de la ciudad de Panama. Posteriormente los equipos se trasladaron
a Ancon y el monitoreo sismico contindo con algunas interrupciones hasta 1909, cuando los

norteamericanos instalaron instrumentos nuevos en BHP.

En la Tabla 1 aparecen los sismos empleados para realizar la regresion linear multiple, con sus

coordenadas, profundidad, distancia epicentral y magnitud. Obteniéndose la relacion siguiente:

Ms =-0.5054 (1) +1.089 (InR) -1.39. (2)
Donde I es la intensidad MM, R es la distancia epicentral y Ms la magnitud de ondas superficiales.

Tabla 1.
Valores utilizados para la regresion de intensidad y magnitud observados en BHP

===
SISMOS CORTICALES SENTIDOS COMO FUERTES EN PANAMA CENTRAL

Seguidamente se describen, a partir de fuentes originales, los eventos sismicos por fallamiento local,
ocurridos en la Region Central de Panama y alrededores, que se han sentido fuertemente o causado
dafios (Intensidad >V MM) en la Cuenca del Canal de Panam@, desde 1541.

1541. 21 de noviembre.

En la ciudad de Panama se sinti0 un terremoto lo suficientemente fuerte como para haber sido
registrado. Este fue el Unico acontecimiento fuerte del que los habitantes de la ciudad guardaron
algin recuerdo (Sosa, 1969). También se reportaron algunos dafios por causa de este sismo (Morin
Couture, 2008).

1621, 2 de mayo, 16:30 horas
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La ciudad de Panama La Vieja tenia una superficie de 441,854 m? (Berrio Lem, (1991) y
aproximadamente 5000 habitantes (Anderson, 1911, Sosa y Arce, 1911).

En 1610 la ciudad de Panama La Vieja: “tenia una plaza grande y dos pequefias, una catedral, cinco
conventos, un hospital, siete casas reales y prision, tribunal y carcel, el cabildo, dos ermitas,
trescientas treinta y dos hermosas casas cubiertas de tejas, cuarenta casitas, ciento doce chozas de
paja, dos puentes, mercado de carne y un matadero. Todas las casas eran de madera, excepto ocho

que estaban construidas de piedra” (Anderson, 1911).

Requejo Salcedo (1647), canonigo de la Catedral de Panam4, narra este terremoto:

“El domingo 2 de mayo... entre las nueve y las diez de la mafana se sinti6 el primer terremoto
mientras me encontraba en el sacridad. ......... Los que estabamos ahi lo sentimos mucho pero no
hizo dafio... pues el primer terremoto fue corto y pasé rapido.

A las 4:30 o0 4:45 de la tarde vino el segundo terremoto y fue tan violento y sacudié tanto los edificios
que parecia que la tierra se abriria y se los tragaria. Las casas de madera hacian un gran ruido y se
sacudian violentamente, y a la gente que estaba afuera les parecia que iban a caer al suelo.

La gente salid corriendo a las calles y plazas tan rapido como pudo durante este movimiento.

Esta vez los dafios fueron grandes, y aunque como testigo ocular pude decir mucho de lo que vi
durante estos dias, ya que el Padre Juan de Fonseca..., hizo un informe extenso y exacto, s6lo me
referiré a algunas de las cosas que Lo descubri en este trabajo.

Al describir este terremoto, el mencionado Padre Fonseca afirma que.... el terremoto durd mas de un
cuarto de hora de este fuerte terremoto, que fue entre las cuatro y cinco de la tarde, hasta que
anochecio, hubo més temblores, no tan largo ni tan violento, sino de s6lo uno, dos o tres carcaj... Por
esta razon, no habia nadie que se aventurara a esconderse durante la noche.

------------ Después de la mala, ... habiendo recibido noticia... de que se habia derrumbado el
Convento de las Monjas y la casa del Juez Juan de Santacruz.

------------- Estoy seguro de que debe haber habido unos setenta terremotos de este tipo esa noche.
Durante el lunes, martes y miércoles hasta el jueves la tierra sacude con estos terremotos...Desde el
jueves 16 del mes...y hasta el 25 de mayo fueron tres o cuatro cada dia, pero luego empezaron a

disminuir. Durante mas de quince dias durante estos terremotos nadie se atreve a entrar en las casas.
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Las plazas, playas y terrazas se llenaron de camas y tiendas de campafa en preparacion para los
terremotos que se avecinaban.

Ninguna de las casas de madera, aunque temblaban y hacian mucho ruido, y muchas de sus tejas se
soltaron y cayeron al suelo, se derrumbaron, y hay aqui casas que existen desde el tiempo de la
fundacidn de la ciudad. Su madera esta carcomida por termitas y gusanos, sus pilares se han podrido
y sus paneles han sido carcomidos por los barrenadores de la madera y solo se sostienen con los
puntales que se les han agregado... més bien, ese fue el destino de los nuevos que Eran tan solidos
como la roca, pues practicamente todas las casas de piedra de la ciudad estaban inclinadas y los
mayores dafios recayeron sobre ellas.

(cevenn ) La catedral, que habia sido hecha de madera..., se inclind més que nunca después del
terremoto, hasta quedar préacticamente apoyada en los muros de piedra y argamasa recién
construidos” (la iglesia estaba siendo reconstruida en piedra). “No hay duda de que se habrian
estrellado contra la Tierra si no hubieran tenido apoyos.

El Convento de Santo Domingo no sufrié graves dafios. Los dafios a San Francisco no se pueden
reparar con menos de 3.000 pesos; el de la Compafiia de Jests con menos de 1.000 pesos.

El Convento de las Monjas de la Concepcion fue el mas dafiado--- El coro alto,

techo y paredes de la iglesia se derrumbaron--- La estimacion de los dafios visibles a esta institucion
se cifra en mas de 20.000 pesos. Un poco mas de 20 casas de la ciudad, hechas de piedra, argamasa

y ladrillo, sufrieron dafios por el terremoto”.

Debido a que no existen reportes de dafios en la costa caribefia de Panamad, especificamente en la
ciudad de Portobelo ni en Natd, ubicada a 120 km al suroeste de la ciudad de Panama en la costa del
Pacifico, consideramos que el epicentro de este terremoto fue muy superficial y se ubica en la Costa

pacifica del Istmo de Panama.

En la Figura 4 aparece el mapa de intensidades para el sismo de 1621.
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Figura 4.
Distribucion de intensidades para el sismo de 1621
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Estudios de paleosismologia (ECI, 2007) sugieren que este sismo se origind en la falla Pedro Miguel.
En la figura 5 se observa deformacion en el antiguo trazado del camino de cruces atribuida a este
sismo

Figura 5.

Desplazamientos en el camino de Cruces. En el recuadro superior izquierdo se observa como lucia

este camino en 1914 y en el resto de la figura como luce en la actualidad (Rockwell, 2022).
i 5 - % :
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Asumiendo, para el sismo de 1621, un foco en la falla Pedro Miguel con distancia epicentral R=30
km, una intensidad sentida I = VIII MM en Panama La Vieja, se empled la relacion
desarrollada anteriormente para el calculo de magnitud Ms a partir de la intensidad sentida
obteniéndose para este sismo una magnitud de ondas supeficiales:
Ms = (6.4 + 0.4).
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1844
El New York Daily Times del 26 de julio de 1854, reporta de un sismo fuerte ocurrido en el afio
1844, que fue igual de fuerte que el del 10 de julio de 1854.

1849, 11 de enero

Un sismo fuerte causo panico y gran alarma entre los emigrantes de paso para California (New York
Municipal Gazette, 1849). Es importante resaltar que para abril de ese afio se reportaban 1,500
emigrantes en ciudad de Panaméa (New York Daily Tribune, 1849a). En marzo de 1849 la ciudad de
Panama tenia un total de 7,000 residentes nativos y 500 norteamericanos (New York Daily Tribune,
1849b)

Es probable que este sea el mismo sismo que se report6 anteriormente como ocurrido en 1844 vy al

que hace alusién el New York Daily Times del 26 de julio de 1854.

1854, 10 de julio, 12:30 A.M.

Este sismo, que duro de 6 a 8 segundos inicio con un sonido seguido de fuertes retumbos que
ocasionaron rajaduras y alarma entre los residentes de la ciudad de Panam4, a muchos de los cuales
despertd (New York Daily News, 1854). La gente se lanz6 a las calles aterrada. La casa del consul
inglés fue la que sufrid mayor dafio. Asi mismo, este sismo fue seguido por una tormenta de rayos y
truenos y algunas personas reportaron que sintieron el sismo por unos 20 segundos (Daily Picayune.
1854),

En la isla de Taboga el sismo duro varios segundo mas y también causo rajaduras de paredes y la
caida de objetos, por lo que en general se sintié mas fuerte que en ciudad de Panama (New York
Daily News, 1854). El Daily Picayune (1854), reporta que en Taboga se observd una inusual
elevacion del nivel del mar Debido a este Gltimo hecho consideramos que este sismo se origino en
una falla local en la bahia de Panam4, o en un posible segmento de la falla Pedro Miguel, que se

extenderia hasta las cercanias de la isla de Taboga.

1854, 18 de julio
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Un sismo ocurrid en panama causando dafios leves (Charleston Courier, 1854; The Floridian, 1854).

podria ser una réplica del sismo del 10 de julio de ese mismo afio.

1873, 13 de octubre, 18:15.

sismo fue reportado por el Panama Star & Herald el 16 de octubre de 1873: "En esta ciudad (Ciudad
de Panamad) el choque se sinti6 fuertemente como a las seis y cinco minutos, siendo la noche oscura
y el cielo nublado. Se sinti6 a bordo de los barcos. en el puerto, a lo largo de la linea del ferrocarril y
en Aspinwall (Coldon). Un escrito correspondiente de San Pablo, una de las estaciones, dice:
"Tuvimos dos sacudidas bastante Este severas con un intervalo de s6lo uno o dos segundos entre
ellas. El segundo impacto fue mas severo y estuvo acompafiado de un sonido retumbante parecido a
un trueno. Un hombre que paso6 por el puente de Barbacoas en ese momento dice que la vibracion
fue tan grande que tuvo miedo de que el puente cediera”. En Aspinwall... se han sentido mas
severamente que en Panama. La gente alli estaba muy asustada y el miedo a un maremoto se sumé a

la emocion".

El hecho que se hayan oido un sonido retumbante como un trueno sugiere que este sismo fue causado
por una falla local cercana a Coldn, que podrian ser la falla Gatun o la falla Limon,

1884, 5 de noviembre, 11:30 p.m.

Desde ciudad de Panama se reporta: “ A very slight earthquake shock was felt in this city at about
11:30 p.m. on the 5th instant. The motion was also noticed in Colon and at various places along the
line.” (Star & Herald, 1884).

1909, 30 de septiembre, 08:02 am, 9,8 N, 78,4 W, Ms6,0.
El Washington Post (1909a) reportd que este sismo fue precedido por cuatro sismos locales que
fueron registrados en los sismégrafos de la compariia del Canal de Panama el 28 de agosto, entre 11
a.m y 5 p.m. Después del sismo, se registraron réplicas por un lapso de 20 minutos. El sismo fue
sentido con mayor fuerza en la vertiente Pacifica de Panama (Washington Post, 1909b).

“Seismic disturbances were recorded on the instruments at Ancon observatory on August 28 and
30. On the 28™, four distinct shocks were recorded, all of minor intensity, the first occurring about
11 a.m., and the last, at a little past 5 p.m.; none of these being accompanied by any preliminary

tremors.
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This disturbance was felt by many persons at various points in the zone, and almost immediate
inquiries were made from Ancon, Alahuela and Gatun. At the latter place, the clock in the fluviograph
station was stopped, presumably by the disturbance.

No building in Panama or Colon, or in the Canal Zone villages was damaged by the earthquake.
“(Canal Record, 1909).

"Pens thrown off. Felt in Balboa Heights Panama and Nombre de Dios".(BHP, 1909). “The
quake was also felt at Aguadulce, in Cocle Province, and at Pacora, Province of Panama, points
more than 100 miles apart. In Colon the shock was slight, and no damage was done “(New York
Times, 1909).

“The quake was also felt at Aguadulce, in Cocle Province, and at Pacora, Province of Panama,
points more than 100 miles apart. In Colon the shock was slight, and no damage was done “(New
York Times, 1909).

The administration buildings of both the government and the Commission here and at Ancon were
so severely shacken that the clercks left their desks hurriedly for the street. They soon returned when,

however, it was seen no damage has been done and the first shock was not followed by a second.”

(Los Angeles Times, 1909).

1915, 26 de enero

La Prensa (1915) reporta el 26 de enero, que durante los tres Gltimos dias han ocurrido en esta ciudad
tres temblores cortos pero fuertes, que han alarmado grandemente a sus habitantes. El tercer sismo
fue el méas fuerte y ocurrié el 26 de enero sintiéndose a todo lo largo de la regién del canal de Panama.

El sismo causo dafios leves, pero produjo gran ansiedad y panico en la poblacién de la ciudad de

Panama (Los Angeles Evening Herald, 1915).

1930, 30 de julio, 1:53 p.m.
El Diario de Panamé (1930) reporta que a la 1:53 de la tarde del 30 de julio se sintié un sismo de
fuerte intensidad, acompafiado por ruidos subterraneos y retumbos, haciendo que gran cantidad de

gente se asomara a los balcones.
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En Coldn la gente se lanzo6 a las calles muy alarmadas, pero fue sentido con mayor intensidad en la
vertiente Pacifica del canal de Panaméa (The New York Times, 1930).

La estacion sismoldgica BHP localizo este sismo a 80 km al SW de ciudad de Panama y le asigno
una intensidad de VI RF (The New York Times, 1931).

Se ha determinado que los ruidos producidos por sismos superficiales se perciben mayormente cuanto
mas cerca se esté del epicentro (Tosi et al., 2012). El hecho que personas en ciudad de Panama hayan
percibido ruidos subterraneos sugiere que el sismo pudo ser causado por una falla local y que el

epicentro fue cercano.

1936, 5 de mayo, 3:21:29 p.m.

La estacion BHP reporto que esta fecha ocurrié un sismo a una distancia epicentral de 80 km
causando alarma general y fue acompafado por un ruido fuerte e impulse repentino Esto hizo que la
mayoria de la gente pensaran en una explosion fuerte. Este sismo no causo dafios y se le asigno una
intensidad de V MM.

La ventanas vibraron, los perros ladraban como locos y la gente se refugié en las plazas en donde
permanecieron hasta que anochecio. Algunos edificios del canal sufrieron rajaduras. En Chame, San
Carlos y Punta Mala fue sentido mucho mas leve, pero no fue sentido en Chepo, ubicado 50 km al
este de ciudad de Panamé (Star & Herald, 1936).

1971, 20 de enero, 11:45 am, 8.76°N, 79.18°W, h = 20 km, Ms5.6 (BRK), Msb5.8 (PDE) Este
sismo también conocido como el sismo de Pelé, porque ocurrié la noche que el famoso futbolista Pelé
jugo en Panama. Su epicentro se ubicé a 46 km al SE de la ciudad de Panama y con una profundidad
de 20 km. Debido a que se sintié con mas fuerza en la Isla San Miguel consideramos que su epicentro
estd en el Golfo de Panama y probablemente se origind en la falla Las Perlas. Pennington (1982)
estimo su mecanismo focal que es del tipo inverso con una componente de deslizamiento lateral

izquierdo.
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La estacion sismoldgica de Balboa (BHP), Zona del Canal de Panama, registré en un lapso de quince
dias, 30 réplicas de las cuales 5 fueron sentidas por la poblacién. Muchos residentes de la ciudad de
Panama se despertaron y otros salieron de sus casas. Las paredes se agrietaron, las ventanas de vidrio
y tuberias de agua se rompieron, ademas se cortd la electricidad (Acres, 1982). La intensidad asignada
para la ciudad de Panama fue de VI MM vy la sentida cerca del epcientro en el archipiélago de Las
Perlas es VLL MM. En la Figura 6 aparecen iméagenes publicadas en algunos periddicos de algunos de
los dafios causados por este sismo en ciudad de Panama. El hospital Gorgas, actual hospital oncoldgico
sufrié dafio severos, por lo cual los norteamericanos instalaron los dos enormes amortiguadores o
“dampers “ que se construyeron a ambos extremos de esta estructura hospitalaria (Sadek et al., 1996),

uno de los cuales se muestra en la Figura 6.

Figura 6.

Uno de los dos amortiguadores de friccion instalados a ambos extremos de la estructura del Hospital
Gorgas, a raiz del terremoto de 1971(Panama on.com, 2023)

En la Figura 7 se muestra la distribucion de intensidades para este evento estimadas a partir de reportes
de periddicos (EI Panama América, 1971; La Hora, 1971; La Estrella de Panama, 1971; El Matutino,
1971y La Critica, 1971).
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Figura 7.

Distribucidn de intensidades del sismo de 1971, la linea roja indica la falla de San Miguel y el
circulo el epicentro del terremoto (adaptado de Viquez y Camacho 1993)
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Los sismos de Arraijan del 28 de abril y 19 de julio de 2023

A partir del afio 2000 con el mejoramiento de la vigilancia sismica en Panaméa Central con la
instalacion de la red sismdlogica de la Autoridad del Canal de Panama y la densificacion de
estaciones de la red sismoldgica de la Universidad de Panama4, se registran periddicamente pequefios
sismos producidos por fallas locales, que la gran mayoria de las veces no son percibidos por la
poblacién. Después del sismo de 1971, en Panama Central no habia ocurrido un sismo local sentido
como fuerte (I 2 VMM), sin embargo, el 28 de abril y el 19 de julio de 2023 ocurrieron sendos sismos
con epicentros proximos a la rivera oeste del canal de Panama, en el Distrito de Arraijan, Panama

Oeste, que causé algo de temor en la poblacion.

El sismo del 28 de abril tuvo una magnitud Mw2.9 y fue sentido con una intensidad maxima de IV
MM en Veracruz y Panama Pacifico. EI sismo del 19 de julio fue precedido por un sonido como
disparo y retumbos. Se le calculo una magnitud de Mw3.6 y fue percibido con una intensidad maxima
de V MM en Nuevo Chorrillo, Arraijan, Panama Pacifico, La Hacienda y San Vicente de Bique. Los

movimientos en los barrios adyacentes al canal de Panama fueron sentidos en direccion E-W.
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En la figura 8 aparece la ubicacion y los mecanismos focales de estos sismos, todos de tipo
transcurrente similar al desplazamiento de la falla Pedro Miguel, aunque también podrian haberse

originado en una falla transcurrente lateral derecha paralela a la Pedro Miguel.

Figura 8.
Sismos de Arraijan del 28 de abril y el 19 de julio de 2023 y sus mecanismos focales de tipo
trascurrente con deslizamiento lateral derecho. Mapa elaborado usando GMT (Wessel et al., 1998)

CONCLUSIONES

Las conclusiones mas importantes de esta investigacion son las siguientes:

1. Contrario al sentir popular, a lo largo de la historia en la zona interoceanica de Panama se han
percibido y registrado muchos sismos que eran reportados en los periddicos de la época.

2. El evento del 2 de mayo de 1621 es un eventos producido por una falla local, que con gran
probabilidad es la falla Pedro Miguel al cual se le ha estimado una magnitud de ondas
superficiales Ms = (6.4 £ 0.4).
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A pesar de que historicamente la sismicidad en la region interoceédnica del istmo por

fallamiento local es relativamente baja, al compararla con el occidente de Panamé y otras

zonas del pais, ésta ha sido afectada por eventos destructivos al menos en una ocasion, como

es el caso de sismo de mayo de 1621.

4. Histéricamente las intensidades reportadas para sismos en la regién de Panama Central han
sido bajas, lo que se puede a las atenuaciones altas de ondas sismicas y al uso de tipologias
arquitectonicas tradicionales, como son la madera, quincha, ranchos o bohios de
cafiazas, carrizo o cafia brava, con techos de palma o paja, que dejaron de emplearse a
mediados del siglo XX

5. La proximidad de la falla Pedro Miguel a centros urbanos e infraestructura importante
aumentan el riesgo sismico en la zona interoceénica de Panama.

6. Solo se necesita un evento superficial provocado por una falla local, cerca de centros de alta
densidad de poblacion y edificaciones, de magnitud moderada para causar dafios
devastadores. Los terremotos por falla local como los de Managua del 23 de diciembre de
1972 con una magnitud Mw®6.2 y el terremoto de San Salvador del 13 de febrero de 2001 con
una magnitud Mwe6.6 son un buen ejemplo de esto.

7. EnPanama, las autoridades y los encargados de la planificacion deben promover el desarrollo

medidas de mitigacién y reduccién del riesgo sismico y asi mismo, hacer cumplir de forma

estricta el Reglamento Estructural Panamefio (REP, 2020).
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RESUMEN

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales ERP (Enterprise Resources Planning)
aportan a las empresas multiples beneficios si se implementan y utilizan correctamente, debido a
que centralizan la informacion y automatizan procesos en las areas diversas de la empresa como
ventas, proyectos, produccion, finanzas, recursos humanos, operaciones, servicio al cliente,
Supply Chain, entre otras. Al centralizar informacion de estos departamentos las empresas poseen
los recursos para gestionar de forma eficiente la produccidon, mejorar calidad y sus tiempos de
entrega, esto genera un aumento en la rentabilidad, elimina la duplicidad, gestiona el capital
humano, optimiza procesos y facilita la operacion de la empresa al obtener informacion en tiempo

real. El objetivo de esta investigacion es determinar la importancia de implementar un sistema ERP
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en las empresas para mejorar la eficiencia y optimizar los recursos. El alcance de este trabajo esta
sustentado en un enfoque cualitativo, de tipo documental que incluye una revision exhaustiva de
la literatura existente sobre el tema, a través de escritos confiables. El impacto tecnologico que
genera la adecuacion de un sistema informatico dentro de la empresa significativo, debido a este
impacto la empresa debe planificar capacitar al recurso humano e invertir en un proyecto
tecnolodgico interno que consiste en reconfigurar su arquitectura, infraestructura y personalizacion
del sistema. Para que la implementacion del ERP en las empresas genere mejora sobre la eficiencia
operativa y optimizacion de recursos es importante gestionar correctamente la pre-
implementacion, la implementacion y la post implementacion. Algunos aspectos a considerar al
momento de seleccionar un ERP son: presupuesto, opciones de plataforma tecnoldgica con las que
cuenta o planea integrar la empresa, procesos existentes (tomar en consideracion cuales se pueden
automatizar y eliminar los trabajos duplicados para evitar reprocesos), capacitar al talento humano
y un partner certificado. En el mercado existen diversas soluciones de sistemas ERP, no todos son

iguales. Estos se diferencian por razones estructurales y del modelo de negocio.

Palabras Clave: ERP, implementacion, indicadores de rendimiento, factor diferenciador, ventaja

competitiva.

ABSTRACT

ERP (Enterprise Resources Planning) enterprise resource planning systems provide companies
with multiple benefits if implemented and used correctly, because they centralize information and
automate processes in various areas of the company such as sales, projects, production, finances,
human resources, operations, customer service, supply chain, among others. By centralizing
information from these departments, companies have the resources to efficiently manage
production, improve quality and delivery times, this generates an increase in profitability,
eliminates duplication, manages human capital, optimizes processes and facilitates the operation.
of the company by obtaining information in real time. The objective of this research is to determine
the importance of implementing an ERP system in companies to improve efficiency and optimize
resources. The scope of this work is supported by a qualitative, documentary-type approach that
includes an exhaustive review of the existing literature on the topic, through reliable writings.
The technological impact generated by the adaptation of a computer system within the company

is significant. Due to this impact, the company must plan to train human resources and invest in
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an internal technological project that consists of reconfiguring its architecture, infrastructure and
system customization.

For the implementation of ERP in companies to generate improvement in operational efficiency
and optimization of resources, it is important to correctly manage the pre-implementation,
implementation and post-implementation.

Some aspects to consider when selecting an ERP are: budget, technological platform options that
the company has or plans to integrate, existing processes (take into consideration which can be
automated and eliminate duplicate work to avoid reprocessing), train the human talent and a
certified partner. There are various ERP system solutions on the market, not all of them are the

same. These differ for structural reasons and the business model.

Keywords: ERP, implementation, performance indicators, differentiating factor, competitive

advantage.

INTRODUCCION

Un sistema ERP es una aplicacion informatica que permite gestionar todos los procesos y datos de
una compaiiia en forma integrada, sus siglas provienen del término en inglés ENTERPRISE
RESOURCE PLANNING, o Planeacion de Recursos Empresariales. Por lo general este tipo de
sistema esta compuesto de modulos que centralizan la informacién de Recursos Humanos, Ventas,
Finanzas, Produccion, Supply Chain, Marketing, Servicio al cliente, Proyectos, entre otros.
Proporcionando informacion cruzada e integrada de todos los procesos del negocio. Este software
debe ser parametrizado y adaptado para responder a las necesidades especificas de cada
organizacion. (Chiesa, F., 2004).

Actualmente, en las empresas esta siendo comun adquirir una solucion empresarial que ayude a
gestionar los procesos de la compaiiia, no solo aquellas grandes empresas, ya que desde pequenas
emprestas estdn cambiando su vision tecnoldgica, las cuales ha optado por sistematizarse por
medio de sistemas ERP. (Almeida, W., 2016)

La implantacion de un sistema ERP en la empresa exige el planteamiento de un proyecto adecuado
al producto a implantar, las caracteristicas de la empresa y los objetivos particulares que se
pretende alcanzar. (Navarro y Fernandez, 2014). Para la implementacion del ERP se sugiere que
se involucren la direccion, gerente de proyecto, equipo de TI, equipo de proyecto, grupo de

usuarios, equipo de calidad, consultor interno e integrar un consultor externo.
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La competitividad empresarial actual es considerada un problema fundamental para todos los
sectores de actividad econdmica, tanto a nivel de paises desarrollados como en vias de desarrollo.
El contexto internacional y sobre todo el proceso de mundializacion exige a las organizaciones ser
eficientes y eficaces en el manejo de los recursos financieros, humanos, naturales, tecnolégicos
entre otros, para poder enfrentar el reto que representa el mercado no solo nacional sino fuera de
las fronteras de sus paises de origen. (Labarca, 2007). Las empresas han sentido la necesidad de
integrar todas sus areas e innovar en sus soluciones empresariales. Un sistema ERP es un recurso
que los empresarios desean tener para impulsar sus procesos y ayudar a sus equipos de trabajo a
obtener su maximo desempefio, manteniendo en sinergia todos sus departamentos.

El objetivo de esta investigacion es determinar la importancia de implementar un sistema ERP en
las empresas para para automatizar procesos, mejorar la eficiencia, optimizar los recursos, agilizar
toma de decisiones y su posibilidad de disminuir el riesgo financiero. Plantear los principales retos
que conlleva para las empresas la inversion de implementar estos sistemas informaticos y validar
principales aspectos a considerar.

El reto de alcanzar la ventaja competitiva a través de los sistemas ERP est4 en que estos plantean
una significativa complejidad: normalmente, es necesario varios afios para su completa
implantacion debido a que incluye la integracion con los sistemas informaticos SI existentes, la
realizacion de reingenieria y el ajuste de la organizacion con el sistema ERP para obtener una
ventaja competitiva (Beard y Sumner, 2004; Davenport, 2000). Para ejecutar la implementacion
se debe examinar tres aspectos fundamentales: el servicio o productos, los procesos y el recurso
humano.

Como afirma (Bonta y Farber, 1994). “El producto es un conjunto de atributos que el consumidor
considera que tiene un determinado bien para satisfacer sus necesidades o deseos. Segiin un
fabricante, el producto es un conjunto de elementos fisicos y quimicos engranados de tal manera
que le ofrece al usuario posibilidades de utilizacion.”

“Un proceso es una secuencia de acciones que se llevan a cabo para lograr un fin determinado.”
(Westreicher, 2020).

“Los recursos humanos son el principal activo de una empresa, es un conjunto de conocimientos,
experiencias, motivaciones, conocimientos, habilidades, capacidades, competencias y técnicas que
poseen y pueden aportar las personas a una organizacion para garantizar el funcionamiento de las

diversas areas de la empresa.” (Mayon, 2019).

122



El método utilizado en este trabajo es de tipo inductivo, empirico con un enfoque cualitativo, que
conduce al andlisis y revision bibliografica exhaustiva de revistas cientificas, tesis doctorales y

libros.

METODOS Y MATERIALES

El método de investigacion es inductivo que se fundamenta en un enfoque cualitativo que
conduce al anélisis y revision bibliograficas, y de articulos cientificos de revistas indexadas, tesis
doctorales existentes a la fecha, especialmente dirigidas al crecimiento de empresas medianas y
grandes. Este método permite al autor aplicar conceptos propios generando una informacion de
fuente primaria.

1. La Fase de Pre-Implantacion del ERP.

Los factores que deben gestionarse en esta fase son: la definicion de los objetivos estratégicos
del ERP, el compromiso de la direccion y la disposicion al cambio estructural y cultural (Motwany,
2005). Seleccionar el ERP idoneo exige tener en cuenta las necesidades derivadas de la estrategia
(informacion obtenida de los clientes, proveedores y competidores). Ademads, las caracteristicas de
un ERP que facilite la reingenieria de procesos de negocio sobre: el alcance, la capacidad de
configuracion del sistema y su capacidad de integracion; pudiendo aplicarse diferentes
combinaciones de las perspectivas BPR (Business Process Reengineering, Reingenieria de los
procesos de negocio) y ERP con vistas a lograr la integracion requerida en procesos
interfuncionales (Ugrin, 2009). Para entrar en la fase de la implementacion del ERP a la empresa
primero necesita tomar en cuenta la eleccion del partner o consultor de negocio para que ayude a
identificar cual es la mejor solucion de ERP y que se alinee a los objetivos de la empresa. Otros
factores a considerar son controlar el presupuesto establecido para el proyecto de implementacion
y capacitar al partner sobre el tipo y modelo de negocio.

Dentro del ciclo de vida del proyecto de implantacion del ERP participan profesionales
fundamentales que deben ser seleccionados para pasar a la siguiente fase:

e Comité de direccion: seran los encargados de aprobar objetivos establecidos, crear
matriz con prioridades y toma de decisiones.

e Director de proyecto: gestiona el proyecto de implementacion, elabora cronograma de
trabajo, establece contacto con el partner ERP.

e Consultor interno de la empresa: identifica requisitos para integrar el nuevo sistema
ERP, establece los flujos de informacién, desarrolla la estructura en la configuracion del

sistema ERP.
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e Ingeniero de software: aplica técnicas de programacion, programa informes,
interfases, lenguaje de programacion y desarrolla a medida de aplicaciones en ERP.
¢ Administrador del sistema: disefia y soporta la arquitectura técnica, define tecnologia,
plataforma y requisitos de la red.
e Usuario clave: identifica el impacto en los procesos para el recurso humano y los
requisitos para soportar la implementacion del ERP.
La Fase de la Implementacion
Se considera con frecuencia un enfoque de tres fases para garantizar la transicion del antiguo al
nuevo sistema: a) test de hardware, software y base de datos; b) test funcional con los procesos de
negocio aplicados; y c¢) la puesta en marcha en el ambiente real con criterios de rendimientos
técnicos y de negocio especificados (Ugrin, 2009). Uno de los desafios de esta fase es construir un
equipo de implantacién que conozca las necesidades de la organizacion desde la perspectiva de

sus procesos de negocio, para desarrollar un proyecto que tenga en cuenta a los usuarios finales

del sistema (Malhotra y Temponi, 2010).

Figura 1.

El modelo identifica siete variables interrelacionadas que se agrupan en dos dimensiones:

entorno de cambio y gestion de la implementacion de los ERP.

| _. | Capacidad de Conocimiento
\ — y 1 x el — /
\ TN ‘\\ ________ ’ /
. "8 A
N *  Relacién de Red - i
i -
™~ - i
i !
Gestion de Impl. én ERP
ey eaasm— o
- -
( del ERP )

Nota: Modelo de Investigacion. Fuente: (Motwani, 2005).

En esta etapa se debe plantear los objetivos de la implementacion, gestionar tiempos, roles,

encargados y responsabilidades que deben asumir. La comunicacion entre los especialistas del
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sistema y los encargados de areas permitird conocer los procesos actuales de la empresa y
caracteristicas de los mismos.

Al conocer objetivos y procesos se pasa a la etapa de configuracion y desarrollo, el equipo debe
validar herramientas y parametros definidos en la etapa de planificacion, para realizar diferentes
pruebas, desarrollos y actuales o futuras integraciones.

Por ultimo, en la fase de implementacion la empresa pasa a la etapa de preparacion y puesta en
marcha. En esta etapa se orienta a cubrir todos los requerimientos y tltimos detalles para arrancar
el programa ERP. Al ver funcionamiento del programa se pasa a la capacitacion del recurso
humano que usard el ERP, debe conocer configuraciones finales, modulos a utilizar, procesos
actualizados y funcionamiento del programa. Antes de realizar la migracion de las operaciones al

programa debe existe un periodo de prueba de varias semanas para que el usuario se familiarice.

Figura 2.

Como planificar su Implementacion de ERP

How to plan . =
your ERP ! C]W a = . ﬂ
implementation (_‘ v—

| &\ y—

Select a software and services Detail all project tasks Calculate work hours
provider to help with implementation

o I P

Create your realistic schedule Conduct a conference room pilot Cleanse your data Keep everybody informed

Nota: Elaborado por SAP Latinoamérica. Mejores Practicas de Implementacion de ERP.
https://www.sap.com/latinamerica/products/erp/what-is-erp/erp-implementation-best-

practices.html

La Fase de la Post-Implementacion

En la fase de post-implementacion se describe el ciclo de vida del sistema en términos de
desarrollo, mantenimiento y el estudio de nuevas implementaciones al sistema. Como afirma
(Chang, 2004). “Tras la implementacion inicial se producen revisiones adicionales, re-
implantaciones y actualizaciones que transcienden lo que normalmente se considera como

mantenimiento del sistema.
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Tipos de ERP

En el mercado existen diversas soluciones de sistemas ERP, no todos son iguales. Estos se
diferencian por razones estructurales y del modelo de negocio. Podemos tomar como referencia la
agilidad, facilidad de implementacion, costo, usabilidad y disposicioén de codigo. En el caso de
los ERP, es importante tener en cuenta los costes asociados que tiene la implantacién y uso del
ERP. Basado en el coste de implantacion de un EIS (Enterprise Information System) presentado
en (Olson, 2009), se puede extraer que los costes de implantacion de un ERP se pueden resumir
en tres grupos fundamentales, que son: coste de las licencias del programa, coste de adquisicion
del hardware necesario y coste de los servicios necesarios para la implantacion (Badenes, Gomez
y Lopez, 2011).

Tipo de ERP segun su concepto:

e ERP Genérico: esta adaptado a metodologia de trabajo standard, por lo cual no requiere
un periodo de prueba largo y disminuye el tiempo o periodo de implementacion ya que
ha sido testeado previamente.

e ERP Pre-parametrizado: es un software predefinido y su implementacion es
relativamente rapida. Incluye soluciones predisefiadas y verticales, es adaptado al sector
y a las necesidades de la empresa.

e ERP a Medida: es un software que permite crear el ERP desde cero, con el fin de
satisfacer todas las necesidades funcionales de la empresa. El costo de esta
implementacion se incrementa significativamente y el tiempo se incrementa.

Tipo de ERP seglin su desarrollo:

e ERP Open Source (ERP libres)
e ERP Privados
Figura 3.

éPor qué adquieren las empresas un nuevo ERP?

->

Obsolescencia de hardware y software

Resolver problemas de procesamiento
de pedidos

Resolwver errores y evitar datos
duplicados

Reducir inventario excesivo
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Grdfico elaborado a partir de datos de Nucleus Research “Microsoft Dynamics Enterprise
Applications for SMB”. https://www.ticportal.es/temas/enterprise-resource-planning/que-es-

sistema-erp

RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion de un ERP en las empresas permite generar ventaja competitiva sobra las
que no lo implementen, para lograr que esta implementacion sea positiva la empresa debe
considerar seleccionar la mejor opciéon de ERP adaptada a su negocio. Aspectos a considerar al
seleccionar presupuesto, opciones de plataforma tecnologica con las que cuenta o planea integrar
la empresa, procesos existentes (tomar en consideracion cuales se pueden automatizar y eliminar
los trabajos duplicados para evitar reprocesos), capacitar al talento humano y un partner
certificado.

Para que la implementacion del ERP en las empresas genere mejora sobre la eficiencia operativa
y optimizacién de recursos es importante gestionar correctamente la pre implementacion, la
implementacion y la post implementacion.

La aplicacion del sistema aporta impacto positivo y factor diferenciador para la organizacion
ya que proporciona informacion confiable para mejoras en la gestion administrativa y tecnologica

de la empresa.

CONCLUSIONES

Por lo investigado en este trabajo la implementacion de ERP en las empresas aumenta
significativamente la productividad del negocio debido a que el recurso humano obtiene la
informacion en tiempo real y fluyen los datos sinérgicamente entre departamentos, aumentando la
precision en la toma de decisiones a utilizar. Esto lo permite el ERP debido a que la informacion
se encuentran en una base datos centralizada, ayuda a la empresa a priorizar las actividades o tareas

a realizar, unifica la informacion y elimina los reprocesos.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue la construccion de un instrumento para evaluar la gestion
institucional de la investigacion en la universidad. Este instrumento ha sido concebido sobre la
base de la teoria del benchmarking empresarial, utilizando esta teoria de forma innovadora en el

ambiente academico de la educacion superior. EI benchmarking es una estrategia con efectividad
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Comprobada, que compara procesos para la mejora de su calidad, existen diferentes tipos. El
proceso en si de modelacion y transformacion del benchmarking empresarial al académico forma
parte de esta investigacion, desarrollada en dos etapas: la primera de construccion del instrumento
por medio de la técnica DELPHI vy el juicio de expertos docentes investigadores y, una segunda,
de validacion de los items que componen el mencionado instrumento a través del Coeficiente de
Validacion de Contenidos (CVC) de Hernandez y Nieto (2002), en adelante CVC. Los expertos
también fueron consultados para aprobar el uso de dos instrumentos disefiados por otros autores,
propuestos para medir los dos puntos de benchmark en el entorno panamefio, es decir, la aptitud y
actitud de los estudiantes hacia la investigacion.

Se concluye que el instrumento de benchmarking disefiado producto de esta investigacion posee
las siguientes cualidades: es acadéemico dada la transformacion hecha del contexto empresarial de
donde surge el benchmarking hacia la educacion superior; respetando los principios de la teoria
que lo fundamenta. La segunda caracteristica es que es externo, comparativo y colaborativo,
implicando que las instituciones que se comparan lo haran de forma voluntaria y con el interés de
mejorarse mutuamente. Por ultimo, es funcional porque compara una funcion en especifico: la
gestion de la investigacion en la universidad. Tiene un enfoque cuali-cuantitativo, tipo
instrumental; la poblacién estuvo conformada por ocho (8) docentes investigadores; la técnica para
la recoleccion de los datos estuvo basada en el método DELPHI; el método de analisis de la
informacion se basé en la estadistica basica y para la validacion de cada items se utilizé el CVC de
Hernandez (2002). Todo esto dio como resultado un instrumento compuesto por veintiocho (28)
items, agrupados en tres dimensiones: estructura (16), proceso (10) y resultados de la gestidn de la
investigacion en la universidad (2). Todos los CVC alcanzaron el minimo de 80 y otros lo superaron
(requisito para ser aceptados segun la escala del autor).

Palabras clave: benchmarking, evaluacion de la gestion institucional, organizacién de la

investigacion universitaria
ABSTRACT:

The objective of this research was the construction of an instrument to evaluate the institutional
management of research at the university. This instrument has been conceived on the basis of the

theory of business benchmarking, using this theory in an innovative way in the academic
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environment of higher education. Benchmarking is a strategy with proven effectiveness, which
compares processes to improve their quality, there are different types. The process itself of
modeling and transformation from business to academic benchmarking is part of this research,
developed in two stages: the first of construction of the instrument through the DELPHI technique
and the judgment of expert teaching researchers and, a second, of validation. of the items that make
up the aforementioned instrument through the Content Validation Coefficient (CVC) of Hernandez
and Nieto (2002), hereinafter CVC. The experts were also consulted to approve the use of two
instruments designed by other authors, proposed to measure the two benchmark points in the

Panamanian environment, that is, the aptitude and attitude of students towards research.

It is concluded that the benchmarking instrument designed as a result of this research has the
following qualities: it is academic given the transformation made in the business context from
which benchmarking emerges towards higher education; respecting the principles of the theory that
underpins it. The second characteristic is that it is external, comparative and collaborative, implying
that the institutions that are compared will do so voluntarily and with the interest of mutual
improvement. Finally, it is functional because it compares a specific function: research
management at the university. It has a qualitative-quantitative, instrumental type approach; The
population was made up of eight (8) research teachers; The technique for data collection was based
on the DELPHI method; The information analysis method was based on basic statistics and the
CVC of Hernandez (2002) was used to validate each item. All of this resulted in an instrument
composed of twenty-eight (28) items, grouped into three dimensions: structure (16), process (10)
and results of research management at the university (2). All CVCs reached the minimum of 80

and others exceeded it (requirement to be accepted according to the author's scale).

KEYWORDS: benchmarking, evaluation of institutional management, organization of university

research
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INTRODUCCION

La educacion superior ha tenido una creciente exigencia relacionada directamente con uno de sus
fines: la formacion del individuo para su desarrollo profesional y su contribucién a la sociedad
(Valera, 2010). Hoy en dia no sélo se ha convertido en una necesidad el tomar en cuenta la
naturaleza de esta exigencia, sino que dado los periodos cada vez mas cortos en que se estan
produciendo los cambios en este mundo globalizado, la educacidn universitaria tiene un enorme
desafio para enfrentarlos, sobre todo por las formas tradicionales y conservadoras como lleva a

cabo la formacion educativa (Bernate et. al, 2020).

De esta manera, se solicita a las instituciones universitarias, que actualicen sus pensum de estudios,
evalten y diagnostiquen los escenarios que el mercado demanda; disefiando, para ello, un arbol de
conocimientos de acuerdo con las necesidades planteadas por la sociedad que garantice asi la
competitividad con la participacion eficaz del sector empresarial (Marti & Montes, 2020). Toda
esta voragine de cambios de enfoques en la formacidn a nivel superior ha traido como consecuencia

modificaciones en la definicion del concepto de universidad. (Garay, 2019).

Al igual que ocurren los cambios a gran velocidad en la educacion superior, también lo vive el
mercado laboral donde se insertan los egresados universitarios: esta situacion dificulta el ajuste del
curriculo a las cambiantes competencias exigidas por éste (Machado, et al.,, 2020). En
consecuencia, los esfuerzos se dirigen a fortalecer la competencia para enfrentar y solucionar
problemas, fomentar el pensamiento reflexivo y analitico, esto es desarrollar aprendizajes en la

investigacion.

Es en este impase donde se ha estado trabajando en las ultimas décadas en todas las instituciones
de educacion superior sin importar su perfil académico, trayectoria en el mercado o volumen de
matricula, aspecto en que la acreditaciéon institucional ha influido significativamente. Los
esfuerzos diversos se han dirigido a fortalecer el pensum académico incluyendo cursos de
investigacion, formar a los profesores como investigadores y se han propuesto algunas politicas e
incentivos para la produccion de investigacion; sin embargo, es necesario evaluar si todos estos
cambios institucionales estan impactando en el principal actor de la educacion superior, es decir,

en el aprendizaje y competencias para investigar de los futuros profesionales (Rojas, 2017)
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La evaluacion de procesos como las competencias en investigacion de los estudiantes
universitarios, es un area poco explorada y en sintesis complejo; de lo que si hay evidencias es la
presencia mas marcada y exitosa de pocas universidades en el terreno de la produccion de
investigacion con relacion a la mayoria (Ordorika, 2015).

Aplicando el famoso refran que dice: “para qué inventar la rueda si ya existe”, traducido al interés
que incentivar el desarrollo de este proyecto seria aprender de quienes han demostrado ser
exitososen la investigacion académica; por tanto, se procura con este trabajo, extrapolar desde las
ciencias empresariales la estrategia de aprender del lider del mercado; en segundas palabras, se
hace referencia al benchmarking. Para obtener una definicién sencilla del benchamarking se
presenta a Camp (1989), quien asegura que benchmark es la descripcidn de la mejor préctica en la

industria” (p. 251)

Spendolini (1996 citado en Benavides et. al 2018) considera que “el benchmarking es un proceso
continuo y sistematico para evaluar los productos, servicios y procesos de trabajo de las
organizaciones reconocidas por ejecutar las mejores practicas, encaminadas al mejoramiento

organizacional” (p.12).

La filosofia del instrumento construido se resume en viabilizar la posibilidad de aprender de
aquellos con la mejor préctica de ensefianza de la investigacion en la educacion superior, disefiando
un instrumento para la evaluacion comparativa o benchmarking académico que permita la toma de
decisiones en cuanto a la capacidad de gestion de la investigacion en las organizaciones dedicadas
a la ensefianza universitaria en Panama4, con la aptitud y la actitud investigativa del estudiante como

benchmark.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque: Mixto, cualitativo para la construccion de los items por medio de juicios de expertos con
latécnica DELPHI (Yarfez et. al, 2008). La validacion de los indicadores, con enfoque cuantitativo,
se hizo con estadistica basica y calculando a cada uno el CVC de Hernandez y Nieto (2002). Tipo
de investigacion instrumental, poblacion de ocho informantes o expertos docentes universitarios

investigadores. El investigador hizo una primera propuesta de 26 items a los jueces, dos momentos
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o revisiones por ellos fueron necesarios para mejorar cada item hasta que alcanzaran como minimo

la puntuacion promedio de cuatro, es decir 80 o més al calcular su CVC.
RESULTADOS Y DISCUSION

El instrumento fue enviado en dos momentos distintos a los expertos consultados y se les solicitaba
que lo revisaran, que sugirieran nuevos items para cada una de las dimensiones (si lo consideraban
necesario) y que también opinaran sobre que items debia ser modificada su redaccion (Ver Tabla
1).

Tabla 1.

Comparativo de la estadistica basica calculada globalmente al grupo de items, de la primera con la segunda
valoracion hecha por los expertos docentes investigadores

Estadistica basica Primera revision Segunda revision
Puntuacion minima 66 80
Puntuacion maxima 93 100
Promedio de calificacion minimo 3.3 4
Promedio de calificacion méaximo 4.7 5
Valor minimo de la moda 3 4
Valor méximo de la moda 5 5
Valor minimo de la mediana 35 4
Valor m&ximo de la mediana 5 5
Desviacion estandar minima 0.50 0
Desviacién estandar méaxima 1.75 1.48

La Tabla 1 revela que en todos los valores de la estadistica aplicada mejora la validacion de los
items entre la primera y segunda revision hecha por los expertos, principalmente el puntaje minimo
de la moda que evidencia que se cumple con lo exigido por Hernandez y Nieto (2002) para

considerar su contenido como valido.
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Tabla 2.

Resumen de los items segun resultados de la etapa de construccion de indicadores por medio del juicio de
expertos docentes universitarios investigadores

Clasificacion del item Frecuencia Porcentaje
Nuevos 2 7.1
Redaccion modificada 15 53.6
Aceptados desde la propuesta inicial 11 39.3
Totales 28 100.0

La Tabla 2 resume la transformacion sufrida por los items desde la propuesta inicial hecha por el
investigador hasta completar la segunda y ultima revision que hicieron los expertos docentes
investigadora. Con esta dinamica resultaron dos items nuevos que ellos proponen, méas del 90% fue
aceptado tal como se propusieron, aunque de estos mas del 50% sufrié modificacion de formay no

de contenido.

Tabla 3.

Clasificacién definitiva del valor del coeficiente de validacién de contenido segin dimension e item

CVCpasol  CVCpaso2, error o Valor del

Dimension No.deitem  Ro-6ndela sesgo del panel cVC Escala
calificacion
1 0.85 0.00004096 0.85 buena
2 0.9 0.00004096 0.90 buena
3 0.87 0.00004096 0.87 buena
4 0.89 0.00004096 0.89 buena
5 0.87 0.00004096 0.87 buena
6 0.88 0.00004096 0.88 buena
ESTRUCTURA 7 0.93 0.00004096 0.93 excelente
8 0.99 0.00004096 0.99 excelente
9 1 0.00004096 1.00 excelente
10 0.94 0.00004096 0.94 excelente
11 0.97 0.00004096 0.97 excelente
12 0.87 0.00004096 0.87 buena
13 0.81 0.00004096 0.81 buena
14 0.8 0.00004096 0.80 buena
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PROCESO

RESULTADO

15 0.83 0.00004096 0.83
16 0.93 0.00004096 0.93
17 0.86 0.00004096 0.86
18 0.94 0.00004096 0.94
19 0.82 0.00004096 0.82
20 0.93 0.00004096 0.93
21 0.86 0.00004096 0.86
22 0.81 0.00004096 0.81
23 0.89 0.00004096 0.89
24 0.87 0.00004096 0.87
25 0.8 0.00004096 0.80
26 0.81 0.00004096 0.81
27 0.97 0.00004096 0.97
28 0.92 0.00004096 0.92

buena
excelente
buena
excelente
buena
excelente
buena
buena
buena
buena
buena
Buena
excelente

excelente

La Tabla 3 contiene el total de los 28 items aprobados, agrupados en tres dimensiones: estructura,

proceso Yy resultados de la gestion de la investigacion en la universidad. Se muestra cada uno de los

tres calculos que exige el CVC de Hernandez y Nieto (2002), Todos alcanzaron el minimo de 80 y

otros superaron este valor.

Tabla 4.
Matriz con los items validados del modelo de benchmarking, segun dimension y coeficiente de validacion
alcanzado.
No. Dimensién Indicador CVvD Categoria
del CVD
1 Ex_lste en la gs:tructura d_e got_)lerno, un ente regente de 0.85 buena
la investigacion en la universidad
5 Ex_lste un reglamento de la investigacién en la 0.90 buena
é universidad
E El estatuto universitario contempla la investigacion
3 O ) 0.87 buena
= como una funcién del docente
4 . . . - -
= Existen lineas de investigacion actualizadas e
4 u incluyentes de todas las areas de conocimiento de la 0.89 buena
estructura académica de la universidad
Existen herramientas que promuevan la visibilidad de
5 - . . . 0.87 buena
los resultados de la investigacion en la universidad
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10

11

12

13

14

15

16

Existen politicas de incentivo para el docente
investigador: descarga, evaluacion del desempefio,
reconocimiento publico

0.88

Buena

Los recursos tecnolégicos disponibles para la
investigacion en la universidad incluyen como minimo:
1.base de datos cientificas

2.biblioteca virtual

3. internet accesible

0.93

Excelente

¢El tiempo dedicado por el docente a la investigacién
es evidenciado en algun tipo de registro o documento
oficial de la universidad?

0.99

Excelente

Se mide la eficiencia eficacia de las horas que el
docente dedica a la investigacion relacionado al
ndmero y calidad de investigaciones

1.00

Excelente

¢La labor docente como asesor de tesis se reconoce
profesional y econémicamente? ¢ Existe una estadistica
de produccion de estas asesorias que resalta las tesis
publicadas?

0.94

excelente

Existe un procedimiento para la revision de los
anteproyectos de investigacion que promueva una
calidad minima en los mismos y permita la mejora
continua y retroalimentacion de los docentes que los
proponen

0.97

Excelente

La infraestructura contempla espacios exclusivos para
el desarrollo de la investigacion con por lo menos:
1.Computadoras con paquetes estadisticos

2.Internet

3. Sala de trabajo/reuniones climatizadas y ambiente
académico adecuado

0.87

Buena

El perfil de seleccion de docentes de la universidad
confiere valor a la competencia investigativa de este

0.82

Buena

¢El perfil profesional de la planta docente confiere un
valor agregado al grado de doctor? ¢Hay estadisticas
sobre el porcentaje de la planta de docentes que posee
el grado de doctor? ¢ Esta estadistica muestra una
tendencia de crecimiento?

0.84

Buena

El ranking universitario de los altimos cinco afios tiene
la tendencia a la mejora en la calidad institucional

0.83

Buena

Existen estadisticas e indicadores de la investigacion en
la universidad, actualizados y visibles

0.93

Excelente

17

PROCESO

El modelo pedagogico de la universidad, en su misién y
visién, incluye la expresidn clara de su compromiso
con el fomento del pensamiento reflexivo del
estudiantado

0.86

Buena
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El modelo académico se fundamenta en el
18 constructivismo y fomenta el pensamiento reflexivo a 0.94 Excelente
través de la investigacion

Los planes de estudios fomentan la competencia para
investigar y solucionar problemas: transversalmente
19 incluyen la investigacion como competencia en sus 0.82 Buena
disefios sintéticos, las estrategias didacticas incluyen la
investigacion en el aula

Existen espacios para socializacién de la investigacién
20 estudiantil: revistas para investigadores noveles, 0.93 Excelente
congresos cientificos

Existen actividades tendientes a fomentar el semillero
21 . o . . 0.86 Buena
de investigacion de la universidad

Segun el plan didactico, los profesores practican la
22 investigacion en el aula en materias distintas a las de 0.81 Buena
metodologia de la investigacion

Las opciones de graduacién de grado contemplan

23 trabajos de investigacion

0.89 Buena

El sistema de postgrado de la universidad contempla
24 mayoria porcentual de planes de estudios en la 0.87 Buena
modalidad académica

El sistema de postgrado de la universidad contempla
25 mayoria porcentual de planes de estudios en la | 0.80 Buena
modalidad académica

¢Hay estadisticas de investigaciones realizadas por

26 docentes con sus estudiantes como colaboradores? 0.81 Buena
8 ¢ Qué nivel alcanz6 la actitud hacia la investigacion, de

27 < todos los estudiantes que cursan entre el segundo y el 0.97 Excelente
H altimo afio de las diferentes carreras?
)
0 , Qué nivel alcanzé la aptitud hacia la investigacion de
w ¢ . ; :

28 14 los estudiantes graduandos de las diferentes facultades? 0.92 Excelente

La Tabla 4 describe al detalle la matriz de indicadores del instrumento disefiado luego de concluir
la etapa de construccion y validacion, segin dimensién, coeficiente de validacion y categoria del
coeficiente: de tal forma que sea una guia para las instituciones de educacién superior participantes
del benchmarking. Finalmente, se aprecian diez y seis (16) items en la dimension estructura, diez
(10) en la dimensién de proceso y, dos (2) en la dimension de resultados. Los dos items de la
dimensidn resultados son a su vez el benchmark o punto de referencia, que serdn medidos a través

de dos escalas aprobadas por los expertos docentes investigadores para ese fin.
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Otros resultados:

Para medir los dos benchmark propuestos para los estudiantes (actitud y aptitud), fueron aprobados
por los expertos consultados los instrumentos titulados: “Escala de Evaluacion de la Actitud hacia
la Investigacion, version revisada EACIN-R de Aldana, Babativa, Caraballo, y Rey (2020), que
contiene veintiocho (28 items). nueve corresponden a la subescala Desinterés, doce a VVocacion por
la investigacion y siete a la Valoracion de la investigacién.  Para medir el segundo punto de
referencia o benchmark, es decir la competencia investigativa, se aprobo la “Escala de Evaluacion
de las Competencias Investigativas (EECI) de Ortega y Jaik (2010), disefiado con el propdsito de
conocer la percepcion de los estudiantes universitarios acerca de su nivel de dominio de las
competencias para hacer investigaciones. Este instrumento tiene dos partes, las competencias
metodoldgicas que contienen cuarenta y siete (47) items y las competencias genéricas con catorce
(14) items; dando como resultado un total de sesenta y un (61 items), todos ellos con un formato
de respuesta de escalamiento tipo Lickert de cinco valores numéricos de cero al cuatro, donde el
cero es ninguno y cuatro es muy alto. Se cuenta con el permiso de los autores de los dos

instrumentos para ser aplicados en el benchmarking modelado en esto proceso investigativo.
DISCUSION.

Con referencia al contexto educativo y el estado de la de investigacion en las instituciones de
educacion superior en Panama, se esta en concordancia con lo planteado por Zufiiga, et al., (2021),
quien sostiene que la universidad debe desarrollar no solo las habilidades investigativas en el
contexto educativo donde esta se ubica, sino también, evaluar su gestion de la investigacion para
poder identificar si su aporte al conocimiento cientifico es pertinente y, para ello, “es necesario que

cada institucion conozca la magnitud de su contribucion actual” (Oliva, et al, 2020, p. 403),
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realizando un proceso que ademas de permitirle informar sobre sus decisiones, le permita tomar

decisiones.

Esto sera asi, cuando incluya en su planificacion estratégica, la utilizacion de herramientas, que
sean utilizadas para la autoevaluacion institucional de su gestion academica, en investigacion y
extension; lo que permitiria orientarla permanentemente al éxito, al invertir los recursos hacia los
factores clave que garantizaran sus objetivos de liderazgo regional en investigacion y visibilidad
mundial. (Suarez-Amaya, et al., 2021). Ademas de esto, se podrian adoptar las mejores préacticas
de aquella universidad o universidades que las superan en un determinado factor y, en este caso el

de la investigacion. (Becerra, et al., 2019).

Una de estas herramientas es el benchmarking empresarial, propuesto en e ambito académico como
método de evaluacion de la gestion en investigacion. (Obregon, 2021), lo que el objetivo primordial
de esta investigacion fue desarrollar un instrumento para evaluar la gestion de la investigacion en
universidades panamefias, identificando parametros de benchmarking relevantes para la gestion de

la investigacion. (Ramirez, 2021).

CONCLUSIONES

e El modelo del bechmarking disefiado es el académico-comparativo-funcional y su campo de
aplicacidn es la evaluacion de la gestion institucional de la investigacion en la universidad.
e Las dimensiones del instrumento de benchmarking se establecen partiendo de las teorias de
calidad de los procesos, en este caso de la gestion de la investigacion, quedando las tres
siguientes: estructura administrativa, proceso pedagogico de la investigacion en la educacion
superior y, en la dimension de resultados, se definen dos items, la actitud y aptitud de los
estudiantes universitarios hacia la investigacion los cuales son a su vez los puntos de

referencias o benchmark del modelo de benchmarking a proponer.
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e Los expertos invitados a emitir juicios son autoridades universitarias en funciones o
salientes, fueron en total ocho (8), con perfiles de docentes investigadores, docentes con
cargos en la administracion de investigacion y postgrado, docentes expertos en la evaluacién
educativa, todos laboran en universidades estatales y particulares del pais.

e El total de items construidos y validados suman veintiocho (28), de ellos diez seis (16)
corresponden a las dimensiones de estructura, diez (10) a la dimension de proceso y dos (2)
a la dimension de resultado los cuales fueron valorados con el 100% de los puntos, y los
cuales, a su vez, son el punto de referencia o benchmark del modelo de benchmarking,
actitud y aptitud del estudiante hacia la investigacion.

e Los dos instrumentos aprobados para medir el benchmark, contienen ochenta y siete (87)
items en total. Para medir la aptitud, se aprobd la Escala de Evaluacion de las Competencias
Investigativas (EECI) de Ortega et. al (2010), y la EACIN-R de Aldana et. al (2020). Se
gestiond con éxito la autorizacion de ambos autores para utilizarlos en el benchmarking

académico de la gestion institucional de la investigacion de la universitaria panamefia.
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RESUMEN

El ser humano en su dia a dia incorpora productos electrénicos que al paso del tiempo se van
deteriorando y pierden su vida Util; la principal problematica que se confronta en la actualidad
es el inadecuado manejo y proceso para reciclaje de estos aparatos. El objetivo de la
investigacion “Disefiar un Proceso de Reingenieria de Estrategias para Reducir las Chatarras
Electronicas del Medio Ambiente en Panama, 2022.” va orientado a brindar posibles
soluciones. Actualmente, se carece de cultura y educacion ambiental, lo que repercute
directamente en la contaminacién del medio ambiente en Panama. La metodologia es de un
enfoque mixto por ser cuantitativa prospectivo y transversal y cualitativa, por ser
observacional y retrospectivo, por el uso de datos secundarios como articulos cientificos. De

la poblacion de estudio, se utilizé un tipo de muestreo probabilistico por ser una muestra
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aleatoria, el cual es un método que permite al investigador tomar una muestra de la poblacién
total para obtener informacion del objeto de estudio. Se utiliz6 como técnica la encuesta. Los
resultados obtenidos en las pruebas demuestran que el 92% de los encuestados manifiestan
que no saben donde ir o como desechar las chatarras electrénicas, mientras que el otro 8% si
sabe donde y como desecharlo correctamente. El instrumento que se utilizé para el analisis
de datos fue el programa estadistico SPSS version 21, facilitando la toma de decisiones y
comprobar que se cumple con la hipétesis de la investigacion. En conclusién, el disefiar un
proceso de reingenieria de estrategias para reducir las chatarras electronicas en Panama,
resolvera el accionar de la poblacion en su mayoria del incorrecto desecho de las chatarras
electronicas.

PALABRAS CLAVE: ambiente, chatarra, electronica, estrategia, reingenieria.

ABSTRACT

The human being in his day to day incorporates electronic products that over time deteriorate
and lose their useful life, the main problem that is currently confronted is the inadequate
handling and recycling process of these devices. The strategies to reduce electronic scrap
from the environment in Panama are very important for the present and future of the country,
since implementing strategies will achieve important results and eco-friendly models to be
followed by future generations. The objective of this thesis will allow proposing a strategy
that allows optimizing the management of recycling of electrical and electronic equipment,
reducing pollution to the environment in Panama. Currently there are no formal strategies
that seek to reduce electronic scrap, which has a direct impact on environmental pollution in
Panama. This project has a methodological utility that can be used in the other countries that
wish to implement it, since it is based on establishing better strategies so that Panamanian
citizens know where they can dispose of their electronic scrap correctly. In turn, remove such
waste from open dumps, which cause acid rain around the city. A survey and observation
will be carried out, a total sample of 30 respondents will be taken into account, techniques
will be applied that will allow identifying the most frequent causes or reasons why a correct
disposal of electronic scrap is not made, they will be exposed through graphs for a better
understanding of it. As a result, 92% of respondents state that they do not know where to go
or how to dispose of electronic scrap. Based on the above, it is concluded that the people

surveyed have different educational levels, but with a culturization on how to handle, the
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waste of electronic scrap will decrease a large percentage of such waste, thus improving the
environment.

KEYWORDS: enviroment, scrap, electronic, strategy, reeingeniering

INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de la falta de estrategia para reducir las chatarras
electronicas en el medio ambiente de Panama, ya sea por falta de conocimiento, falta de
cultura o desconocimiento general para desechar de manera correcta los aparatos eléctricos
y electronicos. Durante los recientes afios la demanda del mercado en cuanto a la
productividad de Equipos Eléctricos y Electronicos (EEE) se ha elevado enormemente;
aquella tendencia de crecimiento no muestra signos de disminucion; sino todo lo contrario,
su tasa de crecimiento segun la Universidad de las Naciones Unidas (UNU) se ha
incrementado a un 4% en todo el mundo (Torres et. al, 2015, p.1).

Pensar en queé seria la vida sin la ciencia es casi inasequible, pero con la misma rapidez que
se compran, también se desechan, originando millones de toneladas de basura electronica;
sin embargo, ese no es solo el problema al que nos enfrentamos; sino que el principal
problema esta en la inapropiada gestion del manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electrénicos (RAEE), esto resulta contraproducente ya que puede crear un tremendo
impacto negativo en el desempefio ecoldgico y economico de las organizaciones (Kumar y
Dixit, 2018, p.102). Es evidente que la tecnologia supone importantes beneficios sociales;
pero a medida que esta necesidad asciende también los problemas ambientales hasta el punto
que su generacion supera en volumen a los residuos solidos urbanos (Gonzalez et al., 2015,
p.4) El objetivo de esta es proponer una estrategia de tratamiento de desechos electronicos,
para asi evitar que los mismos lleguen a vertederos a cielo abierto o sea, quemados en
vertederos clandestinos, lo cual contamina el medio ambiente en Panama y el mundo entero.
Esta investigacion muestra la falta de estrategia para la recoleccion de la chatarra electronica
y el dafio que ocasiona al medio ambiente en Panama. Al mismo tiempo las organizaciones
formales de recicladores conocidos como administradores de RAEE son contratados por
programas de pos consumo como eco-coOmputo para posteriormente tratar los RAEE
recogidos; sin duda, los recicladores juegan un papel complementario de los coleccionistas
(Méndez et al., 2020, p.452). La también conocida como chatarra eléctrica es una de las

consecuencias del mundo digital y de la sociedad de la informacion, segin Naciones Unidas
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(ONU). De acuerdo con su ultimo Informe sobre Basura Electronica de 2017 (Monitor
Global E-waste 2017 en inglés), los frigorificos, los televisores, teléfonos, computadoras y
demas equipos que descartamos contienen sustancias que representan un riesgo para el
medioambiente y para la salud.

Debido a la mala disposicion de los desechos electronicos, trae como consecuencia la
liberacion de metales pesados en el medio ambiente, como por ejemplo: aluminio, plomo,
cromo, mercurio o cadmio. Estos provocan enfermedades muy graves en los seres vivos,
Ilegando en muchas ocasiones a ser mortales. La rapida obsolescencia del producto dentro
de la alta industria tecnoldgica ha llevado a una generacion y acumulacion de residuos
electrénicos sin precedentes, debido a la expansion de la clase media, precios mas bajos, pero
sobre todo un deseo por adoptar nuevas tecnologias con multiples funciones (Adeola, 2018,
p.14).

El aporte de esta investigacion sera proponer una estrategia especializada que permitan
optimizar el manejo de reciclaje de aparatos eléctricos y electronicos en la poblacion
panamefia. Logrando recuperar la mayor cantidad posible de aparatos electronicos en desuso
o0 dafiados, para que de esta forma no terminen en vertederos a cielo abierto o clandestino y
poder darles el tratamiento que merecen, para reducir la contaminacién del medio ambiente
en Panama. Dicha estrategia podra ser utilizada por las demas provincia, puesto que es un
problema nacional, que demos tomar conciencia y cuidar de los recursos naturales que
poseemos en pro de las futuras generaciones, brindandoles asi una mejor calidad de vida para

la sociedades venideras.

METODOS Y MATERIALES
El presente estudio es una investigacion de campo, en la cual se utilizard el método de
muestreo probabilistico, el cual es un método que permite al investigador tomar una muestra
de la poblacidn total para obtener informacion del objeto de estudio.
Garcia, Ramos, & Ruiz (2008) en donde exponen que el muestreo probabilistico o aleatorio
puede calcularse de antemano mediante un experimento aleatorio asi mismo se entiende que
este tipo de muestreo poseen la ventajas de ser precisos, (p.109).
Segun Pimienta:

Para conocer su punto de vista en la que destaca la diferencia fundamental

entre el muestreo probabilistico y el no probabilistico, es la seleccion de la

muestra y con ello su representatividad, por lo que se entiende que el muestreo
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probabilistico es una seleccion aleatoria de las muestras de una poblacién,

mientras que el muestreo no probabilistico obviamente las muestras no son

aleatorias, estas por lo general se basan en supuestos generales (2000, p.12).

En esta ocasion se utiliz6 como técnica la encuesta, puesto que por el tipo de
preguntas en muchas ocasiones las respuestas son modificadas por los participantes
por temor a reconocer que no tienen conocimiento sobre algun tema en especifico o
simplemente por malas practicas. Muestra: es un subconjunto extraido de la
poblacidn, por tanto es el conjunto de mediciones que han sido realmente recolectadas
(Kleeberg & Ramos, 2009, p.03). Muestreo aleatorio simple (MAS) Se usa cuando a
cada elemento de la poblacion se le quiere dar la misma oportunidad de ser elegido
en la muestra (Kleeberg & Ramos, 2009, p. 16). Segin Rodolfo Trejos:

El reciclaje es la forma mas efectiva para tratar la basura, ya que si un material

se entierra, se quema o se bombea al drenaje, nada desaparece; solo adopta

otras formas y queda como parte del ambientE. La destruccion de la basura es

imposible, solo puede transformarse por medios quimicos o biolégicos en otro

tipo de material (1994,p.135).

Figural.

Muestreo Aleatorio Simple

Nota: Kleeberg, F., & Ramos, J. (2009). Aplicacidn de las técnicas de muestreo en los negocios y
laindustria. Obtenido de Universidad de Lima:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=337428493002

El tipo de fuente fue primaria, ya que fueron utilizados los resultados de la aplicacion de la
encuesta a la poblacion muestral de la presente investigacion. También conlleva fuentes
secundarias, puesto que han sido revisados estudios, articulos y tesis referentes al tema de la
chatarra electrénica. Fue elaborado mediante la operacionalizacion de variables por medio

de dimensiones e indicadores que condujeron a la elaboracion de las preguntas del
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cuestionario. Este instrumento se aplico a 30 personas que se tomaron al azar y dichos
resultados se capturaron y ordenaron en Excel, para luego ser analizados mediante el SPSS
version 21.

Figura 2.

“Ley de la basura electronica”, segun Prince (2006):

Basura electronica

Normativa
Conciencia ambiental
Programas eficaces

Nota: Se muestra el comportamiento de la ley de basura electronica a lo largo del tiempo.
Presentacion en el primer Taller de Reciclaje SUR-IDRC, Brasilia.

Nempo

RESULTADOS

Con esta investigacion se logré recolectar datos importantes para esclarecer las causas por
las cuales no se desechan correctamente los aparatos eléctricos y electronicos en Panama.
De acuerdo a la encuesta aplicada a treinta (30) personas, residentes en el distrito de Panama,
se obtuvo como resultado que el mayor volumen se genera por los aparatos de gran tamafio,
como lo mostro la encuesta que son: neveras, secadoras, televisores. Sin embargo, el mayor
numero de aparatos electronicos en desecho son los celulares, puesto que con la tecnologia
avanzando cada dia, quedan obsoletos practicamente cada seis meses dichos aparatos.

La cantidad total de aparatos eléctricos y electrénicos que reportaron los encuestados
manifiesta que con la digitalizacion que se vive actualmente, si no tomamos conciencia sobre
como desechar correctamente los aparatos eléctricos y electrdnicos, pronto superaran en
namero y volumen los desechos organicos e inorganicos de las residencias.

En general la gran mayoria de los encuetados manifestaron almacenar en sus hogares los
aparatos eléctricos y electrénicos en desuso, puesto que no tienen conocimiento o les queda
inaccesible el lugar para desechar correctamente los mismos.

Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad y la sostenibilidad del proyecto de

reciclaje de chatarras electronicas. La alta tasa de recuperacion de componentes electronicos
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y la reduccion de la huella de carbono respaldan la importancia de implementar estrategias
de reciclaje en el manejo de desechos electronicos.

Con el propdésito de gestionar los desechos electrénicos, la PNUMA, el Programa de Medio
Ambiente de la ONU, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, algunas
Universidades del mundo y empresas como Dell, Microsoft, HP y Philips, crearon la
iniciativa “Solucionar el problema de la basura”. “Este proyecto busca, entre otras cosas,
homogenizar los procesos de reciclado en el mundo, con el fin de que los componentes
valiosos sean recuperados” (Aguayo, 2007).

Segun (Rojas, 2017) “Existe un 67% de materiales reciclables y un 25% recuperables en los
desechos de chatarra electronica”. Respaldando asi la teoria de viabilidad al poder monetizar
dicha chatarra y evitar la contaminacién gradual del medio ambiente en Panama.

Desafios y Limitaciones

A pesar de los resultados positivos, el proyecto también enfrentd desafios y limitaciones.
Uno de los desafios principales fue la falta de conciencia publica sobre la importancia del
reciclaje de chatarras electronicas, lo que dificulto la recoleccion eficiente de desechos
electronicos.

Conclusion

El proyecto de reciclaje de chatarras electronicas ha demostrado ser eficaz en la recuperacion
de componentes electronicos y la reduccion de la huella de carbono. Sin embargo, se requiere
un mayor esfuerzo en la sensibilizacién pablica y la participacion activa para abordar los
desafios restantes.

Segun Carlos Arizaga gerente de Seguridad y Medio Ambiente de TCG en México y Brasil:
Al residuo se le da un valor en la cadena productiva por lo que automéaticamente deja de ser
residuo, ya que se le da otro uso y no va a los rellenos sanitarios. Desde el punto de vista
ambiental, al entregar los componentes a otros procesos, colaboramos a que la naturaleza no
sea explotada (Daniel, 2008).

Este capitulo ha proporcionado una vision general de los resultados y discusiones clave del
“Disefio de un Proceso de Reingenieria de Estrategias para Reducir las Chatarras Electronicas
del Medio Ambiente en Panama, 2022”.

En base a lo antes mencionado, se concluye que se cumple con la hipétesis de que el “Disefno
de un Proceso de Reingenieria de Estrategias para Reducir las Chatarras Electronicas del
Medio Ambiente en Panama, 2022”.
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Segun Castellanos (2005), los desechos electronicos generalmente estan constituidos por:
polimeros en un 30% (plasticos), 6xidos refractarios en un 30% (cerdmicos) y por metales en
un 40%. Lo que concluye, que de esta forma se reduciran las chatarras electronicas en el
medio ambiente en Panama4, evitando asi una contaminacion descontrolada.

La poca capacidad de gestion que posee el Municipio de Panamd, frente al manejo y
disposicion de la chatarra electrdnica, es reflejada en la falta de planificacion y de estrategias
para reducir el mismo.

Asi mismo, la creacion de la empresa o adopcion para: “Disefio de un Proceso de
Reingenieria de Estrategias para Reducir las Chatarras Electrénicas del Medio Ambiente en
Panamd” es indispensable para generar recursos sustentables, proveyendo empleos,
generando cultura y concienciacion en general para garantizar el correcto manejo de estos
productos. Aprovechar la oportunidad, y generar politicas que ayuden a formalizar este tipo

de iniciativas y atraer la inversion extranjera en pro del desarrollo del pais.
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RESUMEN

Panama es una nacion localizada en Centro América. Ciudad de Panama es la capital de la
nacion y la ciudad més grande. Comparte fronteras con el Mar Caribe al norte, el Océano
Pacifico al sur, Colombia al este y Costa Rica al oeste. Es famoso por construir el Canal de
Panama, una estructura que promueve la conectividad entre los océanos Pacifico y Atlantico
y tiene un gran impacto en el comercio mundial. Ciudad de Panama es una ciudad ubicada
en la costa del Pacifico de Panama. Es la capital del pais y alberga una poblacién de mas de
800.000 personas. La ciudad de Panama tiene una larga y rica historia que se remonta al siglo
XVI. La ciudad fue fundada por los espafioles en 1519 y rapidamente se convirtio en un
importante puerto comercial. En el siglo XIX, la Ciudad de Panama se convirtié en un
importante centro para la construccién del Canal de Panama. El canal se complet6é en 1914 y
ha tenido un profundo impacto en el desarrollo del pais. Este articulo presenta un panorama
detallado de la historia temprana de la ingenieria civil en Panama. EI documento comienza
con una introduccion a la ciudad, su ubicacion y su historia. Luego, el documento analiza la
historia temprana de la ingenieria civil en Panama, incluida la construccion de las primeras
carreteras y puentes. Luego, el documento analiza la construccion del Canal de Panama, que
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fue una gran hazafia de ingenieria que tuvo un profundo impacto en el pais y la economia
mundial. El documento concluye con una discusion sobre el panorama de la ingenieria civil
moderna en Panama, incluida la construccién de la Cinta Costera y el Metro.

Palabras clave: Camino Real, ferrocarril de Panam4, Fuerte San Lorenzo, Fuerte San Felipe,
Canal de Panamé

ABSTRACT

Panama is a nation located in Central America. Panama City is the nation's capital and largest
city. It shares borders with the Caribbean Sea to the north, the Pacific Ocean to the south,
Colombia to the east, and Costa Rica to the west. He is famous for building the Panama
Canal, a structure that promotes connectivity between the Pacific and Atlantic oceans and
has a major impact on world trade. On Panama's Pacific coast sits a metropolis called Panama
metropolis. With a population of more than 800,000, it serves as the nation's capital. Since
the sixteenth century, Panama City has had a long and illustrious history. The city was
founded by the Spanish in 1519 and quickly became an important trading port. In the 19th
century, Panama City became an important center for the construction of the Panama Canal.
The canal was completed in 1914 and had a profound impact on the development of the
country.

This article presents a detailed overview of the early history of civil engineering in Panama.
The document begins with an introduction to the city, its location, and its history. The paper
then looks at the early history of civil engineering in Panama, including the first roads and
bridges. Then at the construction of the Canal, which was a great engineering feat that had a
profound impact on the country and the world economy. The document concludes with a
discussion of the modern civil engineering landscape in Panama, including the development
of the Cinta Costera and the Metro.

Keywords: Camino Real, Panama railway, Fort San Lorenzo, Fort San Felipe, Panama
Canal

INTRODUCCION

Ciudad de Panama es la capital y ciudad mas grande de Panama. Se encuentra en la costa del
Pacifico del pais, en el extremo sur del Canal de Panama. La ciudad tiene una poblacion de
mas de 880.000 habitantes y es un importante centro financiero, comercial y cultural de
América Central.

La Ciudad de Panama fue fundada en 1519 por el conquistador espafiol Pedro Arias Davila.
Originalmente, la ciudad estaba situada en el Pacifico, pero se traslad6 a su ubicacion actual
en 1673 después de que fuera destruida por piratas.

Después de que Panamé se independiz6 de Espafia en 1821, la ciudad se convirtio en la

capital. Panama obtuvo su independencia de Colombia en 1903 y Estados Unidos construyo
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el Canal, que conectaba los océanos. EI Canal de Panamé tuvo un impacto significativo en la
ciudad, convirtiéndola en un importante centro de transporte maritimo internacional.

La ciudad capital de Panama es hoy una ciudad contemporanea y global. Es el hogar de una
variedad de empresas, universidades e instituciones culturales. La ciudad también es un
popular destino turistico, conocido por sus playas, selvas tropicales y sitios historicos.

Estos son algunos eventos clave historicos:

1519: Fundacion de la ciudad de Panama.

1673: Traslado de la ciudad a su ubicacion actual después de que fue destruida por piratas.
1821: Panama se independiza de Espafia.

1903: Panama se independiza de Colombia.

1914: Se abre el Canal.

1977: Panama gana la soberania del Canal.

1999: Se transfiere el Canal al control panamefio.

La capital de Panamé ha jugado un papel importante en el desarrollo de Centroamérica y el
mundo, y continta siendo un relevante foco de negociacion, cultura y turismo (Montemayor,
2003, Alvaro, 2018).

DESARROLLO

2.1. Historia Temprana de la ingenieria civil en Panama

El desarrollo temprano de Panama como un importante centro comercial esta intimamente
relacionado con la historia temprana de la ingenieria civil en el pais. Pedro Arias Davila, un
conquistador espafiol, fund6 la ciudad en 1519, y rapidamente salt6 a la fama como un centro
clave para el transbordo de carga. Este comercio provocd la necesidad de numerosos
proyectos de ingenieria civil, como la construccion de carreteras, puentes y canales.

La construccién del Camino Real fue importante para el desarrollo de la ingenieria civil en
Panama. El Camino Real fue una conexion esencial en el sistema econémico espafiol y fue
crucial para el crecimiento de Panama.

La construccion del Canal fue una empresa de ingenieria civil temprana crucial en Panama.
Es uno de los proyectos de ingenieria mas grandes completados, el canal fue construido entre
1904 y 1914. Panama experimentd un impacto significativo por el canal, ya que se convirtio

en un importante centro de transporte internacional.
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La inventiva y el talento de los ingenieros de Panama estan demostrados por la historia
temprana de la ingenieria civil de la ciudad. Estos ingenieros construyeron numerosos
proyectos de infraestructura que contribuyeron a que Panama sea un importante centro

comercial y de negocios.

2.2. Camino Real

El camino fue construido por los esparioles en el siglo XV1 y fue un eslabon importante en
la red comercial espafiola como se aprecia en la figura 1. EI camino también fue utilizado por
los espafioles para transportar oro y plata de las Américas a Espafia.

Figura 1.

Restos del Camino Real, a orillas del lago Alajuela.

Nota: Tomado de Strassnig C., 2008. Camino Real cerca de la orilla del lago Alajuela.
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Camino_Real close _the _shore_of Alajuela_Lake.jp

g.
El Camino Real fue un camino dificil y peligroso de construir. El terreno era montafioso y el
clima calido y hiumedo. Los ingenieros espafioles tuvieron que superar una serie de desafios
para poder construir la carretera. Tuvieron que limpiar la tierra, construir puentes y cavar
tlneles. Los ingenieros también tuvieron que lidiar con la amenaza de enfermedades y los
peligros de la jungla.

A pesar de los desafios, los ingenieros espafioles pudieron construir una carretera de mas de
400 kilémetros de largo. EI Camino Real fue un logro importante en la ingenieria civil y jugo
un papel relevante en el crecimiento de Panama.

El camino se utiliz6 para transportar oro y plata de las Américas a Espafia, y también ayudd
a promover el comercio entre Panama y otras partes del Imperio espafiol. EI Camino Real
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fue un gran éxito de ingenieria civil y es un testimonio del ingenio y la habilidad de los

ingenieros espafioles que lo construyeron (Gonzalez, 2021).

Algunos detalles sobre el Camino Real son:

El camino fue construido sobre una base de piedras y grava. Esto ayudé a que el
camino fuera mas estable y a evitar que la lluvia lo arrastrara.

La carretera se construyd en linea recta, cuando era factible. Esto facilitd la
navegacion de los viajeros y evitaron perderse.

El camino fue construido con una suave pendiente. Esto facilité que los animales de
carga viajaran por la carretera.

El camino estaba bordeado de arboles y arbustos. Esto proporciond sombra a los
viajeros y ayudd a protegerlos del sol y la lluvia.

El camino fue construido con una serie de puentes y tdneles. Estos ayudaron a hacer

el camino mas facil de viajar y evitar areas peligrosas.

2.3. El Ferrocarril de Panama

El Ferrocarril Panamefio fue un gran logro de ingenieria. Fue construido en el siglo

diecinueve para unir la capital con Colon. Sirvié como un enlace de transporte crucial para

la ciudad y ayud6 a impulsar su economia, como se ve en la Figura 2. Una de las obras de

ingenieria civil mas importantes en el area es el Ferrocarril de Panama. Un empresario de

Nueva York Ilamado William Henry Aspinwall fundé la empresa en 1848. Aspinwall estaba

interesado en construir un ferrocarril a través de Panama porque creia que seria una empresa

rentable con el objetivo de transportar personas y mercancias desde la costa del Atlantico

hasta la costa del Pacifico, acelerando asi el comercio interoceanico.
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Figura 2.

Un tren intermodal tirado por dos locomotoras F40PH a traves de Colon, Panama.

Nota: Tomado de Howard R., 1955. The Story of the first Transcontinental Railroad, pp.
17-25.

La construccién fue arriesgada y dificil. Los ingenieros tuvieron que lidiar con el clima, el
terreno montafoso y la amenaza de enfermedades. EI Ferrocarril Panamefio se completo en
1855. Fue un gran éxito. La economia de la ciudad fue impulsada por el ferrocarril, que
también elevo su estatus como un importante centro de transporte. Ademas, el ferrocarril
facilité los viajes entre los océanos Atléntico y Pacifico.

El ferrocarril constaba de una linea Gnica de 76 kilbmetros que cruzaba la region istmefia de
Panama. La tierra propensa a los accidentes, los bosques densos y las tormentas de lluvia de
gran magnitud fueron algunos de los desafios que tuvieron que superar los ingenieros civiles
que disefiaron el ferrocarril. Para resolver estos desafios, los ingenieros civiles utilizaron
varias técnicas de ingenieria, como la excavacion de tineles, la construccion de puentes y la
nivelacion de la tierra.

El ferrocarril contaba con 17 estaciones, 8 puentes de acero y 8 tuneles, siendo el tunel de
Culebra el mas largo, con una longitud de 12,9 km. El desarrollo de este tinel fue uno de los
mas grandes desafios de ingenieria del proyecto, ya que requeria la excavacion de una enorme

cantidad de tierra y la prevencion de inundaciones y deslizamientos de tierra. Para ello, los

159



ingenieros civiles utilizaron técnicas innovadoras, como la perforacion de tuneles con
explosivos y una red de drenaje de aguas subterraneas.

Ademas de tener un impacto social y economico significativo en la region fue el Ferrocarril
Panamefio. Ademas, el ferrocarril contribuyd a la reduccion de los tiempos de viaje entre las
diversas regiones del pais. Numerosas personas, incluidos mineros de oro, empresarios y
turistas, utilizaron el ferrocarril panamefio. Segin Hebard (1955), el ferrocarril contribuy6

significativamente al crecimiento de Panama y el Canal (Santiago J, 2008, Cohen L. 1971).

2.4. Casco Viejo

Casco Viejo, también conocido como el Distrito Historico, esta situado en el centro de la
ciudad. Como se muestra en la Figura 3, el distrito alberga varios edificios de la era colonial,
incluidas iglesias, mansiones y museos. En el siglo XV1 se inicio la construccion del Casco
Viejo. Las primeras estructuras fueron construidas por los espafioles. El distrito siguio

expandiéendose y creciendo durante los siglos siguientes.

Figura 3.
Mapa de Casco Viejo, afio 1688.

Nota: Tomado de Castillero A., 2023. El traslado de Panama la Vieja a la Nueva en 1673.
https://www.prensa.com/vivir/el-traslado-de-panama-la-vieja-a-la-nueva-en-1673/.
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La construccion del Casco Viejo implicé importantes desafios de ingenieria civil, como la
necesidad de disefar y desarrollar una red de drenaje adecuado, la estabilizacion de terrenos
inestables y la prevencion de incendios. El distrito esta ubicado en una peninsula bordeada
de agua. Los ingenieros tuvieron que construir una serie de canales y puentes para conectar
las diferentes partes del distrito. También tuvieron que construir una serie de fortificaciones
para proteger el distrito de los ataques.
Un gran desafio en el levantamiento del Casco Viejo fue la necesidad de estabilizar el terreno
sobre el que se construyo la ciudad. La region esta ubicada en una zona sismica activa y en
una zona costera, por lo que los ingenieros civiles tuvieron que disefiar y construir edificios
que pudieran soportar los temblores y las inundaciones.
Los ingenieros civiles disefiaron un sistema de alcantarillado que permitia la recoleccion y
eliminacién de aguas residuales, lo que ayudd a prevenir enfermedades y a mejorar las
condiciones de vida.
La prevencion de incendios también fue un aspecto importante en la edificacion del Casco
Viejo. Los ingenieros civiles disefiaron edificios con muros gruesos y techos de tejas para
prevenir la propagacion de incendios. Ademas, también se establecieron medidas de
seguridad para prevenir la propagacion de incendios, como la prohibicion de encender fuegos
en las calles y la conformacién de un cuerpo de bomberos para responder rapidamente a
cualquier emergencia.
La construcciéon del Casco Viejo fue una empresa importante. Los ingenieros tardaron
muchos afios en completar el proyecto. Sin embargo, el resultado final fue un distrito
hermoso e histérico que todavia se mantiene en pie (Tejeira E, 2013).
Otros desafios de ingenieria civil que enfrentaron los ingenieros fueron:
e Como el distrito esta ubicado en una peninsula que esta bordeada por agua, esto
dificulté el transporte de materiales y trabajadores al sitio.
e Elclimaen Panama es humedo y calido por lo tanto esto hizo que fuera dificil trabajar
en el exterior y mantener los materiales secos.
e El suelo en Panama es suave y arenoso, lo que dificultd la construccion de cimientos
y el soporte del peso de los edificios.
e EI distrito esta ubicado en una region sismicamente activa y obligé a construir los

edificios para resistir los terremotos.
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2.5. Fuerte San Lorenzo

El Fuerte San Lorenzo es una fortaleza localizada en la costa de Panam4, a unos 80 kilémetros
al norte de la ciudad como se muestra en la figura 4. Fue construido en el siglo XV1I por los
espanoles para proteger la entrada al rio Chagres, que era una importante ruta comercial.

Figura 4.

Fuerte San Lorenzo extendiéndose a lo largo de la costa de Colén.

Nota: Tomado de Garcia D., 2018. Fortaleza de San Lorenzo en Coldn, Panama.
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerte_de_San_Lorenzo#/media/Archivo:Toma_a%C3%A9re
a_del_Fuerte_San_Lorenzo.jpg

La construccion del Fuerte San Lorenzo implico importantes desafios de ingenieria civil. El
fuerte fue construido en una zona costera escarpada y rocosa, lo que presentd importantes
desafios en términos de construccion y logistica. Fue construido de piedra y ladrillo, tenia
una serie de cafiones, que se utilizaron para defender la entrada al rio.

Para superar estos desafios, los ingenieros civiles de la época utilizaron técnicas innovadoras
de construccidn, como la excavacion y el tallado de piedra para crear una base sélida para el
fuerte. También disefiaron una configuracion defensiva que permitia una vision panoramica
del mar para detectar posibles ataques de los piratas.

La ubicacion estratégica del Fuerte San Lorenzo lo convirtié en una importante linea de
defensa contra los ataques piratas. Sin embargo, también fue escenario de varias batallas,
incluyendo un ataque liderado por el famoso pirata inglés Henry Morgan en 1670. El fuerte
fue atacado varias veces por piratas y otros enemigos, pero nunca fue capturado.
Terminando el sigo XX se restaur6 el fuerte y hoy en dia es un importante sitio turistico. Su
construccion y disefio siguen siendo un ejemplo del ingenio y la innovacién de los ingenieros

civiles de la época. Se considera uno de los ejemplos mas importantes de la ingenieria en el
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siglo diecisiete en América (Casini et al., 2017, Reverte, 1958, Sosa et al., 1911, Castillero,
2016, Cid P. et al. 2019).

2.6. Fuerte San Felipe

El Fuerte San Felipe es un fuerte ubicado en el extremo suroeste peninsular de Azuero, en la
zona costera del Pacifico de Panama. Como se ve en la Figura 5, fue construido en el siglo
XVII por los esparfioles para defensa costera de la region contra los piratas y mercenarios para

proteger la entrada a la Bahia, que era una ruta comercial crucial.

Figura 5.

Fuerte San Felipe de Portobelo, en Panama.

Nota: Tomado de Bocanegra E., 2018. La resurreccion del otro Portobelo.
https://elpais.com/cultura/2018/04/28/actualidad/1524935680 037703.html

La construccion del Fuerte San Felipe fue un importante desafio en el campo ingenieril civil
debido a su ubicacion en una zona costera rocosa y de dificil acceso. Para superar estos
desafios, los ingenieros civiles de la época emplearon técnicas novedosas de construccién y
disefiaron un mecanismo defensivo que permitia una vision panordmica del mar para detectar
posibles ataques.

El Fuerte San Felipe fue construido utilizando técnicas de albafileria y cimentacion en
piedra, lo que le dio una base solida y resistente a los terremotos, construido de piedra y
ladrillo. El fuerte tenia una serie de cafiones, que se utilizaron para defender la entrada a la
bahia. La configuracion defensiva incluia una plataforma de artilleria y un sistema de muros

y bastiones para proteger el fuerte de los ataques.
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El Fuerte San Felipe fue un importante centro de defensa durante la época colonial espafiola,
y fue escenario de varias batallas y asaltos. Hoy en dia, es un importante sitio turistico y un
testimonio de ingenieria y la arquitectura de la época colonial (Casini et al., 2017, Sosa et al.,
1911, Osorio K., 2016).

2.7. Canal Interoceanico

El Canal interoceanico fue uno de los mas grandes éxitos de la ingenieria civil del siglo
veinte. El canal de 80 kilémetros de longitud, une los océanos Pacifico y Atlantico, permite
a los barcos evitar la peligrosa y larga ruta que rodea el extremo sur de América.

Su edificacion comenzé en 1904 bajo el mando de Estados Unidos, que se habia hecho cargo
del proyecto después de que los franceses abandonaran su intento inicial debido a problemas
financieros y de salud. Para manejar el flujo de agua en el canal, la construccién del canal
requirio la excavacion de una cantidad significativa de tierra y roca, asi como la construccion
de varias esclusas y presas.

Para llevar a cabo esta enorme empresa, los ingenieros civiles emplearon una serie de técnicas
innovadoras, incluyendo la excavacion a gran escala utilizando explosivos y maquinaria
pesada, una red de ferrocarril para transportar materiales y equipos, y una serie de esclusas y
presas utilizando hormigdn armado y técnicas de construccién en masa como se indica en la
figura 6.

Uno de los mayores desafios que tuvieron los ingenieros civiles durante la edificacion del
Canal fue el manejo de enfermedades tropicales, que afectaron a muchos trabajadores y
retrasaron el proceso de construccion. Se emplearon normativas de salud publica para abordar
este problema, incluida la prohibicién de fumar y la eliminacién de las fuentes de agua
estancada donde se desarrollaron los mosquitos que propagan estas enfermedades.

Después de més de una década de construccion, el Canal finalmente se inaugur6 en 1914. El
canal ha sido ampliado y modernizado para adaptarse a las necesidades de la navegacion
moderna, y continla siendo una importante ruta comercial (Lasso, 2019, Resefia Urbana,
2014, Carter E. 1978).
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Figura 6.

Las esclusas superiores de Gatun, a mitad de la construccion.

Nota: Tomado de Varney S., 2021. Los peligros de construir el Canal de Panama.
https://www.foxbusiness.com/video/6284441405001

2.7.1. Corte Culebra

El Corte Culebra, también conocido como el Corte Gaillard, fue una seccién clave en la
edificacion del Canal debido a su ubicacion en una elevacion natural que requeria la
eliminaciéon de un importante volumen de roca y suelo para crear un canal que pudiera
acomodar barcos de gran tamarfio. Su extension es de 13 kilémetros (8,1 millas) y atraviesa
la Divisién Continental de las Américas en Panama. Fue la parte mas dificil y costosa de
construir del Canal.

Los ingenieros civiles enfrentaron varios desafios en la excavacion del Corte Culebra. Uno
de los principales desafios fue la topografia del area, que era muy empinada y tenia muchas
rocas y suelo duro. La excavacion se realizo principalmente a mano utilizando herramientas
como picos, palas y explosivos.

La roca dura y la tierra también presentaron desafios de estabilidad, especialmente en las
laderas de la excavacion como se aprecia en la figura 7. La estabilidad del area se garantizé

mediante la implementacion de técnicas de apoyo y mantenimiento, como la instalacién de
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estribos de hierro, la construccion de muros de contencién y el uso de sistemas de empapado

para evitar la acumulacion de agua.

Figura 7.

Falla de talud en el Corte Gaillard.

Nota: Tomado de Rogers D., 2011. Deslizamientos del Canal de Panama.
https://web.mst.edu/rogersda/umrcourses/ge342/Rogers-Landslides-Panama-Canal.pdf

Otro desafio importante en el Corte Gaillard fue la necesidad de mantener la eficiencia y la
seguridad durante la excavacion. Para lograr esto, se utilizaron técnicas de perforacion y
voladuras controladas, que permitieron la eliminacion precisa de la roca y el suelo, y la
conformacién de un canal mas seguro y estable. Ademas, se implementaron sistemas de
transporte de materiales y equipos a gran escala, como gruas y locomotoras, para garantizar
que la excavacion pudiera avanzar de manera constante y sin interrupciones.

Los ingenieros civiles lograron superar los desafios utilizando técnicas innovadoras y
soluciones creativas.

DISCUSION SOBRE EL PANORAMA MODERNO

Panama sirve como un centro importante para la banca, el transporte maritimo y el turismo.
La ciudad de Panaméa también cuenta con una serie de instituciones educativas. El pais esta
en constante evolucion y es un importante centro de innovacion en ingenieria civil.
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La ingenieria civil moderna en Panama ha experimentado un notable crecimiento en las
ltimas décadas, gracias a la construccion de grandes proyectos de infraestructura y la
expansion del sector de la construccion. Algunos de los proyectos de ingenieria civil mas
destacados en Panama incluyen la construccion de las lineas de Metro, el puente Centenario,
la ampliacion del Canal, y la construccion de modernos edificios residenciales y comerciales.

El disefio y construccion de las lineas de Metro en Panama es un ejemplo de como la
ingenieria civil moderna ha cambiado la movilidad. En las lineas de Metro hubo un gran
desafio para los ingenieros, debido a las limitaciones en el espacio. Involucro la construccion
de tlneles, puentes, estaciones y otros elementos de infraestructura utilizando tecnologias
modernas y avanzadas.

La ampliacion del canal interocednico es otro proyecto de ingenieria civil moderna en
Panama, que finalizé en 2016. Su ampliacion fue un proyecto de varios afios que requirio la
construccion de nuevas esclusas para acomodar barcos mayores en tamafio y mas pesados.
Para construir las esclusas se requirié el uso de tecnologia de punta y técnicas innovadoras
de ingenieria civil (Sabonge, 2014).

La Cinta Costera es un proyecto de desarrollo de la costanera que estd transformando la
costanera de la ciudad. El proyecto incluye la construccidn de nuevas vias, parques y espacios
publicos. Las lineas de Metro en Panama son un efectivo método de transporte rapido que se
encuentran en construccion en distintas zonas del pais (Rey, 2019).

La construccion de modernos edificios residenciales y comerciales también ha sido una parte
importante del desarrollo civil actual en Panama. Los ingenieros han trabajado en la
edificacion de rascacielos y complejos residenciales que utilizan tecnologias avanzadas para
maximizar la eficiencia energética y minimizar los impactos ambientales.

La ingenieria civil moderna en Panama también se enfoca en el desarrollo de infraestructura
de soporte como redes de transporte, energia, agua y telecomunicaciones, para garantizar un
funcionamiento eficiente de la ciudad.

Estos proyectos son solo algunos ejemplos del desarrollo ingenieril civil moderno que se
esta llevando a cabo. Panama es un centro para la innovacién en ingenieria y es el hogar de
varios ingenieros talentosos.

CONCLUSIONES

Numerosas facetas de la historia y la ingenieria civil de Panama han sido exploradas durante
la redaccidn de este articulo. Los proyectos de construccion incluyen la edificacion del Canal,
los Fuertes San Lorenzo y San Felipe, el Casco Viejo y el Camino Real.

Podemos concluir que Panama ha sido un centro importante de la ingenieria civil durante

muchos siglos. Los ingenieros han enfrentado desafios significativos en la edificacion de
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importantes proyectos de infraestructura, como el Canal y la ampliacion, y han utilizado
tecnologias avanzadas y técnicas innovadoras para superar estos desafios.
Los ingenieros estdn construyendo infraestructura de alta calidad y eficientes

energéticamente para garantizar el desarrollo sostenible del pais.
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RESUMEN

El auge y desarrollo de la Inteligencia Artificial (1A) ha trascendido maés alla de las simples
maquinas y algoritmos, afectando disciplinas tan fundamentales como la fisica conceptual. Desde
sus inicios en la conferencia de Dartmouth hasta su omnipresencia actual, la 1A ha demostrado ser
una herramienta valiosa en campos multidisciplinarios, ampliando horizontes y abriendo nuevas
vias de investigacion y comprension (Smith & Pérez, 2018). A traves de un recorrido por la historia
de la IA y la evolucidn de la fisica conceptual, este articulo explora cdmo la integracién de estas
dos disciplinas ha conducido a cambios fundamentales en nuestra comprension del universo.
Ejemplos significativos, como la utilizacion de IA en investigaciones y experimentos fisicos,
demuestran su papel crucial en la evolucién de la fisica (Ramirez & Lopez, 2020). Ademas, las
innovaciones tecnoldgicas especificas en IA han propulsado investigaciones en fisica, mostrando
un panorama prometedor para futuros avances. Sin embargo, no esta exento de desafios y
limitaciones, ya que la complejidad de los fendmenos fisicos presenta obstaculos para la IA. A
través de casos de estudio, se ilustra como la 1A ha sido instrumental en descubrimientos y teorias
revolucionarias en fisica conceptual. Finalmente, se abordan las consideraciones éticas y sociales,
reflexionando sobre las ramificaciones de esta integracion y su impacto en la sociedad (Torres &
Gobmez, 2019). En resumen, la revolucion de la IA en la fisica conceptual no solo ha enriquecido
nuestra comprension del mundo, sino que también plantea preguntas esenciales sobre el papel de

la tecnologia en la ciencia y su interaccion con la sociedad.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial, fisica conceptual, analisis cualitativo,

implicaciones, revolucion tecnoldgica.

ABSTRACT

The rise and development of Artificial Intelligence (Al) have transcended beyond mere machines
and algorithms, impacting disciplines as fundamental as conceptual physics. From its beginnings
at the Dartmouth conference to its current omnipresence, Al has proven to be a valuable tool in
multidisciplinary fields, expanding horizons and opening new avenues of research and
understanding (Smith & Pérez, 2018). Through a journey through the history of Al and the
evolution of conceptual physics, this article explores how the integration of these two disciplines
has led to fundamental changes in our understanding of the universe. Significant examples, such
as the use of Al in research and physical experiments, demonstrate its pivotal role in the evolution

of physics (Ramirez & Lopez, 2020). Furthermore, specific technological innovations in Al have
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propelled research in physics, indicating a promising landscape for future advancements.
However, it is not without challenges and limitations, as the complexity of physical phenomena
presents obstacles for Al. Through case studies, it is illustrated how Al has been instrumental in
revolutionary discoveries and theories in conceptual physics. Finally, ethical and social
considerations are addressed, reflecting on the ramifications of this integration and its impact on
society (Torres & Gdémez, 2019). In summary, the Al revolution in conceptual physics has not
only enriched our understanding of the world but also raises essential questions about the role of
technology in science and its interaction with society.

KEY WORDS: Artificial intelligence, conceptual physics, qualitative analysis, implications,
technological revolution

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) ha transformado como entendemos y nos relacionamos con el
mundo. Desde sus humildes inicios en la década de 1950 como un subcampo de la informatica que
buscaba replicar la inteligencia humana en maquinas, hasta su actual avance exponencial, la 1A ha
influido en multiples campos del conocimiento, desde la medicina hasta la economia (Smith &
Pérez, 2018). Particularmente, su capacidad para procesar grandes volumenes de datos y discernir
patrones ha llevado a la 1A a ser una herramienta clave en campos multidisciplinarios, permitiendo

avances inimaginables hace unas décadas (Torres & Gomez, 2019).

METODO Y MATERIALES

La metodologia empleada en el presente trabajo se basé en una revision bibliogréafica exhaustiva,
incluyendo una amplia variedad de fuentes como libros, articulos académicos y publicaciones
cientificas en idioma inglés y espafiol. Se respaldaron los argumentos y hallazgos de referencias
bibliograficas. Ademas, se realiz6 un analisis detallado de casos especificos para ilustrar como la
inteligencia artificial (1A) ha influido en la fisica conceptual. También se llevé a cabo un analisis
conceptual y se exploraron consideraciones éticas y sociales relacionadas con la IA en la
investigacion fisica.

Antecedentes:

Historia de la inteligencia artificial y sus aplicaciones iniciales.
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La nocion de maquinas que imitan las funciones cognitivas tipicamente asociadas con la mente
humana, como "aprender™" y "resolver problemas”, ha sido un suefio recurrente a lo largo de la
historia humana. Desde los mitos antiguos de autdmatas hasta los calculos l6gicos de Alan Turing
en el siglo XX, la idea de la inteligencia artificial ha evolucionado paralelamente al avance de la
tecnologia y la ciencia (Vargas, H. & Martin, D., 2016). La "Prueba de Turing", propuesta en 1950,
fue un hito inicial que planted un criterio practico para considerar si una maquina puede ser

verdaderamente inteligente (Turing, A., 1950).

A medida que avanzaba el siglo XX, surgieron las primeras implementaciones practicas de la IA,
como ELIZA, un programa de ordenador que emulaba a un psicoterapeuta (Weizenbaum, J.,
1966). Sin embargo, es en las Ultimas décadas, con el auge de la computacion de alta potencia y el
aprendizaje profundo, que la 1A ha pasado de ser una curiosidad de laboratorio a una herramienta
omnipresente con aplicaciones en campos tan diversos como medicina, finanzas, y, por supuesto,
fisica (Ortega, L. & Pineda, R., 2017).

Desarrollo de la fisica conceptual a lo largo del tiempo.

La fisica conceptual, centrada en el entendimiento profundo de los fenémenos méas fundamentales
del universo, ha experimentado una evolucién notable desde sus inicios. Durante la antigiiedad,
filosofos como Aristételes establecieron las primeras bases del pensamiento fisico, aunque de
forma empirica y filosofica (Rojas, S., 2010). La revolucién cientifica trajo consigo un enfoque
mas sistematico y cuantitativo, liderado por figuras como Galileo y Newton, quienes sentaron las
bases de la mecénica cléasica (Valdez, M. & Ortega, F., 2015).

Con el advenimiento del siglo XX, la fisica conceptual dio un salto cuantico. Las teorias de la
relatividad de Einstein y la mecénica cuantica desafiaron y expandieron nuestro entendimiento de
la realidad (Einstein, A., 1915; Planck, M., 1900). En décadas mas recientes, la bisqueda de una
teoria del todo y la exploracion de fenémenos exdticos como la materia oscura y la energia oscura
han mantenido a la fisica conceptual en la vanguardia del conocimiento humano (Reyes, A. &
Cortez, J., 2020).

La IA y su Integracion en la Fisica:

Descripcion de como la 1A se ha integrado en investigaciones y experimentos fisicos.

La inteligencia artificial, con sus potentes algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico, ha
demostrado ser una herramienta invaluable para la fisica en la Gltima década. Estas tecnologias

permiten a los investigadores analizar grandes conjuntos de datos, identificar patrones complejos
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y realizar célculos que antes eran prohibitivamente intensivos en términos de tiempo y recursos
(Gonzélez, B. & Ramos, F., 2018).

El auge de la computacion cuéntica ha sido particularmente interesante en este sentido, ya que
combina directamente los principios de la fisica y la informatica. Los algoritmos de 1A se han
utilizado para disefiar y optimizar circuitos cuanticos, haciendo mas eficiente la construccién y

operacion de computadoras cuanticas (Herrera, L., 2019).

Los experimentos de fisica de alta energia, como los realizados en el Gran Colisionador de
Hadrones, generan terabytes de datos cada segundo. Aqui, la 1A ayuda en la clasificacion y analisis
de estas inmensas cantidades de informacion, permitiendo la identificacion de eventos raros y
significativos (Castillo, M. & Gomez, J., 2021).
Ejemplos especificos de investigaciones donde la 1A ha jugado un papel crucial:
1. Deteccidon de Ondas Gravitacionales: El uso de redes neuronales ha permitido un analisis
mas rapido y preciso de los datos procedentes de los detectores LIGO y Virgo, facilitando

la identificacion de ondas gravitacionales (Suéarez, P. & Vega, A., 2017).

2. Fisica de Materiales: La IA ha ayudado a predecir propiedades de nuevos materiales y ha
facilitado la busqueda de materiales superconductores a temperaturas ambiente (Ibarra, O.
& Pefia, R., 2019).

3. Optimizacién de Experimentos Cuanticos: Los algoritmos de aprendizaje automatico se
han aplicado para optimizar el disefio y operacion de experimentos cuanticos, ahorrando

recursos y mejorando la precision (Herrera, L., 2019).

4. Descubrimiento de Particulas: En el Gran Colisionador de Hadrones, la IA ha sido
esencial en la identificacién del bosén de Higgs, al analizar los datos y filtrar las colisiones
irrelevantes (Castillo, M. & Gomez, J., 2021).

5. Astrofisica y Exoplanetas: Algoritmos de aprendizaje automatico se han utilizado para
identificar exoplanetas a partir de datos de telescopios como el Kepler, detectando sutiles
sefiales en la luminosidad de las estrellas (Navarro, T. & Luna, M., 2020).
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6. Fendmenos de Transporte en Fluidos: La IA ha sido empleada para predecir patrones en
fluidos, lo cual tiene importantes aplicaciones en meteorologia y oceanografia (Zaragoza,
E. & Paredes, S., 2018).
5.3. Implicaciones Conceptuales:

Cambios fundamentales en la comprension conceptual debido a la 1A.

La incursion de la inteligencia artificial en la fisica no solo ha ofrecido herramientas précticas para
el andlisis y la simulacion, sino que también ha provocado reevaluaciones y reconsideraciones
fundamentales en nuestra comprension conceptual de varios fendmenos. Uno de los cambios mas
significativos ha sido la capacidad de la IA para descifrar patrones y relaciones en datos que, a
simple vista, parecen no tener conexion, redefiniendo asi la forma en que entendemos ciertos
sistemas complejos (Garcia, D. & Martinez, H., 2020). Ademas, la IA ha facilitado una forma mas
integral de abordar problemas multifacéticos, lo que ha llevado a una comprension mas holistica
de varios conceptos en fisica (Villanueva, F. & Soto, 1., 2019).

Nuevas teorias o ajustes a teorias existentes influenciadas por resultados de IA.

1. Teoria Cuantica: Los resultados obtenidos a través de la simulacion con IA han llevado a
refinamientos en la interpretacion de muchos fendmenos cuanticos, especialmente en la
superposicién y entrelazamiento (Orozco, A. & Salas, L., 2018).

2. Dinamica de Sistemas: La IA ha revelado comportamientos inesperados en sistemas
dinamicos, llevando a ajustes en teorias relacionadas con el caos y la fractalidad (Pérez, M.
& Cisneros, J., 2021).

3. Cosmologia: Algoritmos de aprendizaje profundo han ofrecido “insights” en la
distribucion de materia oscura en el universo, influenciando teorias sobre la estructura a
gran escala del cosmos (Valdez, R. & Vargas, N., 2019).

4. Termodindmica: A través de simulaciones de IA, se han descubierto nuevos estados de la
materia y transiciones de fase que no se ajustan completamente a las teorias clasicas de la
termodinamica (Torres, K. & Jiménez, M., 2020).

Desafios y Limitaciones:

Retos actuales en la integracion de 1A en la fisica.

La prometedora colaboracion entre la inteligencia artificial y la fisica no esta exenta de desafios.
Uno de los principales obstaculos ha sido la interpretabilidad de los modelos de IA. A diferencia

de los modelos fisicos tradicionales, los modelos de aprendizaje profundo, en particular, a menudo
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funcionan como "cajas negras”, lo que significa que, aunque pueden predecir con precision, sus
procesos internos son inescrutables y dificiles de traducir en términos fisicos (Ramirez, P. &
Ferndndez, G., 2021). Ademas, el riesgo de sobreajuste, donde un modelo de 1A puede aprender
el "ruido™ en lugar de las verdaderas relaciones subyacentes en los datos, es una preocupacion
constante (Cabrera, L. & Ortiz, O., 2020).

Limitaciones de la 1A en la comprension y modelado de fendmenos fisicos.

Si bien la IA ha demostrado ser una herramienta invaluable en muchas areas de la fisica, tiene sus
limitaciones. La precision de cualquier modelo de IA es tan buena como los datos en los que fue
entrenado. En situaciones donde los datos son escasos 0 incompletos, los modelos de IA pueden
ser menos confiables (Navarro, D. & Pefia, M., 2019). Ademas, hay fenémenos fisicos cuyas
complejidades subyacentes y sutilezas no se pueden capturar completamente utilizando solo
herramientas basadas en datos, requiriendo en su lugar un entendimiento tedrico riguroso (Solano,
E. & Vega, R., 2022). Por ultimo, la dependencia de la 1A en grandes conjuntos de datos y potencia
computacional puede ser un impedimento en areas donde tales recursos no estan facilmente
disponibles (Gémez, A. & Serrano, J., 2020).

5.6. Casos de Estudio:

Descubrimiento de nuevos materiales mediante 1A.

Con el avance de la 1A, se ha facilitado el proceso de descubrimiento de nuevos materiales, que
anteriormente solian requerir largos periodos de investigacion y experimentacion. Mediante
técnicas de aprendizaje automatico, los investigadores han podido predecir propiedades de
materiales aun no sintetizados. En un estudio pionero, Mendoza & Herrera (2021) describen cémo,
mediante el uso de redes neuronales, identificaron materiales con propiedades superconductoras a
temperaturas mas elevadas que los previamente conocidos. Este descubrimiento tiene potenciales
aplicaciones en la tecnologia de levitacién magnética y la transmisién de electricidad sin pérdida
(Lépez & Cruz, 2022).
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Simulacion cuantica asistida por I1A.

El mundo cuéntico, con sus probabilidades e incertidumbres, ha planteado desafios significativos
para los fisicos. Sin embargo, con la ayuda de la IA, las simulaciones cuénticas han alcanzado un
nivel de precision sin precedentes. Rios & Delgado (2020) presentaron una investigacion en la que
la 1A ayudd a simular sistemas cuanticos complejos, brindando una vision mas clara de fendbmenos
como el entrelazamiento y la superposicion. Estas simulaciones son cruciales para comprender y

desarrollar la préxima generacion de computadoras cuanticas (Castro & Zaragoza, 2019).

Prediccion de comportamientos en fisica de particulas.

El Gran Colisionador de Hadrones (LHC) genera una cantidad masiva de datos cada segundo. Con
la implementacion de la 1A, se ha optimizado el analisis de estos datos. Morales & Jiménez (2021)
demostraron cémo algoritmos de aprendizaje profundo podrian predecir comportamientos de
particulas subatomicas antes de que sean observadas en experimentos, proporcionando una
herramienta valiosa en la busqueda de particulas desconocidas y la comprension de la materia
oscura (Soto & Vargas, 2020).

5.7. Implicaciones Eticas y Sociales:

La integracion de la 1A en la fisica conceptual no solo ha llevado a avances significativos en la
investigacion y comprension, sino que también ha planteado cuestiones éticas y sociales que
merecen ser abordadas.

Consideraciones éticas en la utilizacion de 1A en investigacion fisica.

La IA, al ser una herramienta poderosa, ha mostrado capacidades superiores en analisis y
prediccion, pero también ha suscitado preocupaciones éticas. Una de estas consideraciones es la

posibilidad de que la IA llegue a conclusiones basadas en datos sesgados o incompletos, lo que

177



podria llevar a interpretaciones erréneas de fenomenos fisicos (Ramirez & Ortega, 2020). Ademas,
la dependencia excesiva de la IA puede minimizar la importancia del juicio humano en la
investigacion, lo que podria tener consecuencias no deseadas en el &mbito de la validacion de
teorias (Gonzélez & Mora, 2021).

Impacto social de la revolucion de la IA en la fisica.

La influencia de la IA en la fisica ha tenido ramificaciones mas alla del ambito académico y de
investigacion. La capacidad de predecir y comprender fendmenos fisicos a través de la 1A ha
llevado a desarrollos tecnologicos mas rapidos, lo que ha acelerado el ritmo de innovacién en
sectores como la energia, la medicina y la ingenieria (Herrera & Linares, 2019). Sin embargo, esto
también ha creado desafios, como la necesidad de educar y preparar a la sociedad para estas
innovaciones y garantizar que las tecnologias emergentes sean accesibles y beneficiosas para
todos.

CONCLUSIONES

La fusion de la inteligencia artificial (1A) y la fisica conceptual representa un hito en la evolucién
del conocimiento cientifico. Esta union, méas que ser una simple amalgama de técnicas, ha abierto

puertas para repensar y reevaluar como entendemos el universo a nivel conceptual.

Desde los primeros dias de la IA, cuando los algoritmos eran rudimentarios y las capacidades
computacionales limitadas, hasta el auge actual de las redes neuronales y el aprendizaje profundo,
la IA ha transformado innumerables dominios, incluida la fisica conceptual (Rodriguez & Soto,
2018; Lima & Fernéndez, 2019). A lo largo de esta revision, hemos identificado como la IA ha
demostrado ser una herramienta valiosa, mejorando la eficiencia y precision del andlisis de datos
en investigaciones fisicas, permitiendo modelos mas realistas y previendo comportamientos
complejos que anteriormente eran inaccesibles (Moreno & Castillo, 2020; Silva & Guerrero,
2021).

A pesar de sus notables contribuciones, es esencial reconocer las limitaciones y desafios que
presenta la integracion de la 1A en la fisica. Desde cuestiones técnicas, como el sobreajuste y la

interpretabilidad, hasta desafios mas filosoficos, como la representacion adecuada del
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conocimiento fisico y la esencia misma del descubrimiento cientifico, hay muchas areas que aun

requieren un escrutinio cuidadoso (Palacios & Gutiérrez, 2020; Velasco & Mendoza, 2022).

No podemos subestimar el aspecto ético y social. En una era donde la IA estd omnipresente, es
crucial considerar como estas herramientas afectan las decisiones en investigacion, los posibles
sesgos incorporados Yy el acceso equitativo a los avances tecnoldgicos. La sociedad en su conjunto
debe estar preparada para estos cambios, fomentando una educaciéon que integre la ética y la
tecnologia (Romero & Quijano, 2021; Delgado & Vargas, 2022).

No obstante, esta revision bibliografica nos revel6 la profundidad del impacto de la IA en la fisica
conceptual. Ya no es simplemente una herramienta de procesamiento, sino un socio en el proceso
de descubrimiento, desafiando y, en ocasiones, redefiniendo teorias y paradigmas existentes
(Reyes & Sanchez, 2019; Cordero & Pineda, 2020).

Finalmente, queda claro que estamos en las etapas iniciales de esta simbiosis entre la A y la fisica.
A medida que la tecnologia evoluciona y nuestra comprension de la 1A se profundiza, se espera

que surjan nuevas revoluciones en la forma en que percibimos y entendemos el universo.
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RESUMEN

A nivel mundial, en la mayoria de los paises, existen unidades que tiene que ver con el
registro, control y manejo de los bienes del Estado, siendo la Universidad de Panama parte
del Estado de la Republica de Panamé, no escapa de esta realidad, y de los parametros que
establece el ente rector, Ministerio de Economia y Finanzas, y el ente fiscalizador la
Contraloria General de la Republica, a pesar de que existen manuales que regulan estos
procesos, la Universidad de Panaméa no cuenta con manuales propios y se hace imperativo

implementar la aplicacion de un sistema integrado de gestion, que le permita evaluar la
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eficiencia de forma sistematica aplicables a los tramites patrimoniales de la Universidad de
Panama4, en cumplimiento de las distintas normativas y modelos de gestion, asi como el logro
de los objetivos y la optimizacidn de los recursos. Se espera con esta investigacion beneficiar
a todas las partes interesadas en los temas de manejo del patrimonio.

PALABRAS CLAVE: bienes patrimoniales, procesos, normativa, manejo

ABSTRAC

Worldwide, in most countries, there are units that have to do with the registration, control
and management of State assets, being the University of Panama part of the State of the
Republic of Panama, it does not escape this reality, and the parameters established by the
governing body, the Ministry of Economy and Finance, and the supervisory body, the
Comptroller General of the Republic, despite the fact that there are manual that regulate these
processes, the University of Panama does not have its own manuals and it is done It is
imperative to implement the application of an integrated management system, which allows
you to systematically evaluate the efficiency applicable to the patrimonial procedures of the
University of Panama, in compliance with the different regulations and management models,
as well as the achievement of the objectives and the optimization of resources. This research

is expected to benefit all stakeholders in wealth management issues.

KEY WORDS: heritage assets, processes, regulations, management

INTRODUCCION
Para este andlisis se plantea el problema ¢qué a pesar de que la Universidad de Panama,

cuenta con patrimonio propio Yy ejecuta los requisitos legales, establecidos por las normativas
vigentes que rigen la materia en el manejo, uso, registro y control de los bienes patrimoniales,
coexiste otra realidad? y es debido a las gran cantidad de actividades que, se realiza en la
institucion, entre las que se encuentran: acuerdos, convenios, contratos, alianzas académicas
con otras universidades y Estados, conllevando un gran intercambio de patrimonio, a través
de las distintas investigaciones a nivel cientifico y especializado, lo que hace dificil mantener
homologado los manuales a los implementados por el Estado, los cuales fueron
confeccionados para el control, pero encasillado a otra realidad, haciendo imperativo la
creacion de manuales de procesos de patrimonio de la Universidad de Panama, sin
menoscabo de las normativas vigente en la materia, pero buscando el ajuste a la realidad de

la Universidad de Panama.
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Por otra parte, se recomienda la implementacion de un Sistema Integrado de Gestion, por
medio del cual, se pueda medir la eficiencia de todos estos procesos aplicables a la gestion,

custodia y descarte de los bienes patrimoniales de la Universidad de Panama.

El objetivo de esta investigacion es identificar la importan de implementar un sistema
integrado de gestion para optimizar los procesos en la Unidad de Bienes Patrimoniales de la

Universidad de Panama, 2024.

Un Sistema Integrado como su nombre lo dice, es una herramienta que promueve articular
diversas normas en una estrategia con un objetivo en comun, en este caso, reunir los sistemas
de gestidn concernientes con la calidad, en el servicio con la Norma 1SO 9001, la seguridad
y salud en el trabajo conforme a la Norma 1SO 45001 y la gestion ambiental con arreglo a la
Norma ISO 14001. Esta integracion se debe realizar en funcion a las necesidades de la
organizacion, en este caso la Universidad de Panama, disponiendo de un diagnéstico de
situacion actual, sus procedimientos, contexto, requerimientos, normativas y los demas
aspectos que se determinen, para la debida implementacion de estos sistemas a lo interno de

la organizacion.

Esta investigacion, se aplica a todas las unidades académicas y administrativas que,
intervienen y tienen responsabilidad en los controles y procedimientos para la recepcion,
registro, control, descarte interno y disposicién final de los bienes patrimoniales de la

Universidad de Panama.

En todo el mundo, los diversos paises disponen de departamentos, ministerios, oficinas o
unidades, que administran y se encargan con lo concerniente al registro, control y manejo de
los bienes del Estado, como muestra de ello, el Ministerio de Bienes Nacionales del Gobierno
de Chile, quien tiene la mision de “administrar y resguardar el patrimonio fiscal, colocandolo
al servicio de las necesidades sociales, ambientales, culturales y econdémicas del pais en
beneficio de todas y todos sus habitantes” (Gobierno de Chile, 2023). La Direccion General
del Patrimonio del Estado (DGPE) de Espafia, del Ministerio de Hacienda y Funciones
Publica, “le corresponde la administracion general de los bienes del patrimonio del Estado y
la coordinacion de la contratacion publica en los términos establecidos en las disposiciones
reguladoras” (Ministerio de Hacienda y Funciones Publicas, 2022); por su parte, la Direccion
de Bienes del Estado es la Dependencia del Ministerio de Finanzas Publicas del Gobierno de
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Guatemala, quien por mandato es “responsable de mantener un registro consolidado,
moderno, seguro Y eficiente del Patrimonio del Estado” (Gobierno de Guatemala, 2023).
En este sentido, a nivel nacional de la Republica de Panam4, se encuentra como regente en
la materia:
La Direccion de Bienes Patrimoniales del Estado, bajo la competencia del
Viceministro de Finanzas, es responsable de mantener un registro consolidado,
moderno, seguro y eficiente del Patrimonio del Estado.
Mantiene como objetivo fortalecer la gestion publica en las instituciones de forma tal
que puedan ofrecer informacion permanente y actualizada de la cantidad, valor,
estado de conservacion, ubicacion institucional, geografica y destino de los bienes
patrimoniales, entendiendo por éstos, aquellos que conforman el activo fijo y los
bienes no depreciables (Gobierno de la Republica de Panamé, 2022).
Ademas, en el Estado Panamefio, se encuentra la Contraloria General de la Republica de
Panamd, como “un organismo estatal independiente de caracter técnico, cuya mision es fis-
calizar, regular y controlar los movimientos de los fondos y bienes publicos, y examinar,
intervenir y fenecer las cuentas relativas a estos" (Republica de Panama, 2009).
La Universidad de Panama, no escapa de los pardmetros que establece el ente rector el Mi-
nisterio de Economia y Finanzas, por adquirir los bienes con fondos publicos, fiscalizada a
su vez, por la Contraloria General de la Republica, de igual forma, que el resto de las insti-
tuciones que reciban fondos publicos para la adquisicion de bienes y funcionamiento.
La justificacion de la investigacion desde el enfoque de conveniencia, fue evaluar la
eficiencia de forma sistematica, los procesos aplicables a los tramites patrimoniales de la
Universidad de Panamé, en cumplimiento de las distintas normativas y modelos de gestion
aplicables, asi como el logro de los objetivos y la optimizacion de los recursos, de tal manera
que proporcione un documento valioso, que le aporte a la Universidad de Panama,
informacidn para potenciar la elaboracion, disefio e implementacion de un Sistema Integrado
de Gestion, consecuente a los principios y elementos de las Normas 1SO 9001, ISO 14001 y
ISO 45001.
Desde el enfoque de relevancia social, la justificacion de esta investigacion fue la de
beneficiar a todos los usuarios y personal que estén involucrados, en los procesos de manejo,
gestidn, registro y control de los bienes patrimoniales de la Universidad de Panaméa, de modo

que, la implementacion de un Sistema de Gestion Integral, se desarrollara bajo la perspectiva
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y sustento, de la mejora continua de los servicios y actividades que se desarrollan, procurando
siempre la eficiencia y eficacia de los procesos y tramites patrimoniales de la institucion.
Paralelamente, desde la justificacion de la perspectiva de las implicaciones practicas, el
disefio e implementacion del sistema de gestion, siempre serd optimizar los procesos
existente y ayudar a mejorar el desarrollo, registro, control y disposicion final, necesaria de
los bienes de la Universidad de Panama, mejorando con ello, los problemas de falta de
espacios, acumulacion de bienes en desuso, que provocaban la acumulacién
desproporcionada de bienes, quedando los espacios reducidos y propiciando insalubridad y
afectando la seguridad ambiental.

La justificacion de la investigacion desde su orientacion de valor tedrico, promueve la
implementacién de un sistema de gestion basado en los procesos, la elaboracidén de manuales
y procedimientos que, cumplan con los requisitos legales vigentes aplicables a la Universidad
de Panam4, consistente a los manuales existentes, con arreglo a un sistema de gestion
amoldado a la realidad y necesidad que requiere la institucion académica, en beneficio de
subsanar un vacio imperante en lo concerniente a los procesos patrimoniales en curso.
Adicionalmente, se podréa sistematizar los criterios mas amplia, que permita obtener
resultados factibles.

Desde el enfoque metodoldgico, tiene una utilidad de gran importancia ya que este
documento aportara un nuevo instrumento que permitir4, tomar mejores decisiones
administrativas respecto al manejo, registro, control y disposicién final de los bienes
patrimoniales de la institucidn, de igual forma, coadyuvara a toma de decisiones sobre
adquisicion de bienes de la Universidad de Panama. Con esta implementacion nos
centraremos en utilizar el enfoque del sistema de gestion basado en el concepto de Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), con la finalidad de implementar la mejora continua, en cada
elemento que sea necesario en los procesos, determinar y evaluar los riesgos, y las
oportunidades; implementar los procesos conforme a la planificacion dispuesta; realizar el
seguimiento y las mediciones correspondiente a las actividades y procesos; asi como la toma
de acciones con el propdsito de alcanzar los resultados previstos, con la utilizacion de mayor
flujo de informacién, mejores controles, y trabajar con eficiencia y eficacia en los temas
patrimoniales.

En razén de lo anterior, valorando que la Universidad de Panama, como primera casa de

estudios superiores debe ser el modelo eficiente de calidad, productos y servicios que brinde
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a toda la poblacién panamefia, se hace eco como punto inspirador para el desarrollo de este
trabajo de investigacion, de la Mision institucional aprobada en la reunion del Consejo
General Universitario N°1-22 de 20 de abril de 2022, que establece:
Formar profesionales y ciudadanos cimentados en los més altos estdndares de calidad,
integros, humanistas, innovadores, resilientes, con compromiso social, conciencia
critica e identidad nacional, que coadyuven en la transformacion de una sociedad
incluyente y equitativa, con orientacion del desarrollo humano y con derecho a la
multiculturalidad, la sostenibilidad ambiental y el principio de la educacién superior
como bien publico social, derecho humano y deber del Estado (Universidad de
Panama, 2022)
En cuanto a las hipotesis de la investigacion, lo referente a la hipdtesis del investigador (H1),
se tiene lo siguiente: ¢La Implementacion de un Sistema Integrado de Gestion optimiza la
Gestion de Procesos de los Bienes Patrimoniales de la Universidad de Panamé, 2024?; en
tanto que la hipoétesis nula (HO), se detalla como: ¢La Implementacion de un Sistema
Integrado de Gestion no optimiza la Gestion de Procesos de los Bienes Patrimoniales de la
Universidad de Panama, 2024?
Actualmente existen normas técnicas para estandarizar sistemas de gestion que se
enfocan en aspectos especificos del funcionamiento de las empresas, como son la
calidad, el ambiente y la salud y seguridad de los trabajadores, en las cuales las
empresas se certifican para lograr mayor eficacia de sus actividades. Cuando las
empresas implementan mas de un sistema de gestion, la estructura con la que
inicialmente son creados estos estandares permite que se puedan integrar unos con
otros. En este sentido, cuanto mayor sea el grado de integracion, mas se aprovecha el
potencial que ofrecen los sistemas de gestion para conseguir los objetivos
organizacionales (Bonilla Palacios, 2016, pags. 15-37).

Al reflexionar sobre los aspectos trascendentales de la calidad en el servicio, de la seguridad
y salud en el trabajo, y en la gestion ambiental, se deben considerar y valorar las mejoras que
pueden alcanzarse en los procesos de los bienes patrimoniales de la Universidad de Panama,
si se utiliza un Sistema Integrado de Gestion para estos procesos, mediante las normas
internacionales ISO 9001, 14001 y 45001, de la Organizacion Internacional de

Normalizacion o Estandarizacion, por sus siglas en inglés de International Organization for

188



Standardization, evaluando que esta organizacion busca establecer normas o estandares que

aseguren la calidad, seguridad y eficiencia de los productos y servicios.
A pesar de ello, es de sobra conocida la insatisfaccion general de toda la doctrina y
otros operadores juridicos respecto de la aplicacion practica del régimen de
responsabilidad patrimonial de las autoridades y empleados publicos en nuestro pais,
excepto la responsabilidad civil derivada del delito (cuya exigencia esta sometida,
con caracter general a la jurisdiccion penal), y la responsabilidad contable (cuya
exigencia se hace por parte del Tribunal de Cuentas), la exigencia de esta por parte
de la Administracion esta inédita aunque, como afirmamos, desde principios del siglo
pasado, se arbitraron distintos instrumentos legales que asi lo permitian. La exigencia
de responsabilidad de las autoridades y personal al servicio de las Administraciones
Publicas se considera una forma de control de la accion del Estado, ademas de cumplir

la funcion de garantia patrimonial de la institucion. (Gonzélez, 2013, p. 9).

Segln la autora ecuatoriana Marcia Almeida Guzman en su Tesis Doctoral Titulada
Implicaciones en la Gestion Estratégica de las Empresas de la Integracion de los Sistemas de
Gestion de la Calidad, Medio Ambiente y Seguridad y Salud Laboral, basados en estandares
internacionales. El caso de Ecuador. Indica lo siguiente: Este hecho, ha despertado el interés
de académicos e investigadores quienes, a través de los resultados de sus estudios, han ido
corroborando que la gestion integrada de la calidad, el medio ambiente y la seguridad y salud
laboral, es uno de los campos con mayor capacidad para contribuir al incremento de dicha
productividad y sostenibilidad de las organizaciones, siendo estos aln mas esenciales y
vitales en paises en vias de desarrollo. (Guzman, 2018, p. 18)

De acuerdo con el autor D. Paulino Martin Seco, en su tesis doctoral titulada: La Acreditacion
de competencias en Espafia: Implantacién de un Sistema de Gestion basado en Procesos,
indica que: Cuando empleamos los términos “Gestion”, “Calidad”, “Gestion de la Calidad”,
nos estamos refiriendo a una filosofia de trabajo, una forma de hacer y entender la
organizacion para mejorar sus resultados. En definitiva, a una metodologia que permita y a
su vez potencie la posibilidad de conseguir que la organizacion mejore a lo largo del tiempo.
(Seco, 2015, p. 114).

Como podemos observar en la acotacion realizada por el autor anterior, en referencia a la

importancia de la implementacion del sistema integrado de gestion, se lograra obtener una
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mayor eficiencia y eficacia en los procesos patrimoniales aplicando el sistema integrado de
gestion.
En un mercado competitivo y de alta exigencia, las organizaciones cada dia buscan
estrategias que les permita tener ventaja frente a sus competidores y convertir su
negocio en uno rentable. Los Sistemas Integrados de Gestion no son ajenos a ello
dentro de la amplia gama que pueden tener los empresarios para implementar en sus
organizaciones, puesto que dicha implementacion permite mediante la utilizacion del
ciclo PHVA, la realizacion de sus procesos sin descuidar ninguna etapa, demostrando
ventaja competitiva en la obtencion de certificaciones que respalden la realizacion de
las actividades con estandares de calidad (Fuentes Aycardy, 2015, p. 4).
Un Sistema Integrado como su nombre lo dice, es una herramienta que promueve articular
diversas normas en una estrategia con un objetivo en comun, en este caso, reunir los sistemas
de gestion concernientes con la calidad en el servicio con la ISO 9001, la seguridad y salud
en el trabajo segun la norma ISO 45001 y la gestion ambiental de la ISO 14001. Esta
integracion se debe realizar de acuerdo a las necesidades de la organizacion, en este caso la
Universidad de Panama, teniendo un diagnostico de sus procedimientos, contexto y los
demas aspectos que determinen el objetivo de la implementacidn dentro de la organizacion.
La integracion de los sistemas de gestion de salud y seguridad, medio ambiente y
calidad (HSEQ) se ha convertido en un tema actual en el siglo 21, ya que la necesidad
de pensamiento sistémico ha crecido junto con el nimero de estandares de sistemas
de gestidn. Dado que los sistemas de gestion integrados cominmente comparten par-
tes interesadas, recursos y procesos, la integracion de normas y sistemas es importante
para que las organizaciones ahorren tiempo, costes y recursos. (Kauppila, Integrated

HSEQ management systems: developments and trends. , 2015, pp. 231-232).

Los sistemas de gestién han ido evolucionando a través del tiempo, de forma inde-
pendiente en un inicio, pero en la actualidad se esta buscando la integracion, porque
es evidente que, aunque poseen caracteristicas individuales, también tienen requisitos
comunes que contribuyen en la creacion de modelos que permitan integrarlos, para
reducir esfuerzo, tiempo, costos y mejorar la eficiencia del sistema de gestion. Poseer

un marco operativo ayuda a las organizaciones, no a improvisar, sino a planificar
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todas sus operaciones que posteriormente deben ser evaluadas para la toma de deci-
siones inmediatas y la ejecucion de medidas correctivas, de tal modo, que exista con-
fianza en los procesos que se desarrollan en la empresa (Zambrano-Farias, 2021, pp.
25-35).

Es conveniente destacar el analisis que realiza la autora cubana, Maira Arias-Gonzalez, sobre

este aspecto de integracion de los sistemas de gestion, cuando plantea que:
A la hora de abordar la implantacion de un Sistema Integrado de Gestidn se debe
dejar claro que es un sistema y que significa el término integrar. Un sistema es un
conjunto de componentes interconectados para lograr un objetivo determinado, entre
los que se incluyen: la estructura organizativa, los recursos y los procesos. De esta
forma, las personas, los equipos y la cultura, son parte del sistema, al igual que las
politicas y practicas documentadas. A su vez un sistema se encuentra delineado por
los limites relativos que lo separan de los restantes con los que interactta y tiene una
serie de principios que lo rigen. Toda organizacién esta constituida por sistemas y
subsistemas que interactlan entre si, pero que, a su vez, debe estar interrelacionados
activamente. Integrar, por su parte, quiere decir combinar, poner todas las practicas
de gestion internas en un mismo sistema, pero no como componentes separados, sino
entrelazados, sin que existan tabiques infranqueables entre los procesos y actividades.
Por tanto, un Sistema Integrado de Gestion es aquel sistema de gestion que integra
todos los componentes de la organizacion en un sistema coherente, que permite el
cumplimiento de su proposito y misién, y que deben estar enfocados a la satisfaccion
de las necesidades y expectativas de todas las partes interesadas, tanto internas como
externas de la organizacion.
Las organizaciones deben comprometerse con las partes interesadas y no solo con el
cliente, sino con el medio ambiente, con el personal de la organizacién y otros actores
sociales. Lo anterior obliga a pensar en integrar los sistemas de gestion la calidad,
medioambiental y de la seguridad y salud del trabajo, partiendo precisamente de los
aspectos que tienen en comun (Arias-Gonzélez, 2014, pp. 1-11).

METODOLOGIA
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En relacion con la metodologia utilizada, primeramente, es importante indicar que estamos
frente a una investigacion bibliografica, segundo de modelo cualitativa, observacional.
Entre las fuentes bibliogréficas identificadas para el desarrollo de la investigacion, estan las
normativas aplicables y regentes de la materia, los manuales, procedimientos, guias y fichas
utilizadas actualmente por la Universidad de Panama, informacion documental de las normas
de gestion aplicables, fichas de trabajo y la herramienta tecnoldgica de bienes patrimoniales
que, mantiene el histdrico de los registros de la adquisicién de activos fijos de la institucion.
Entre las fuentes utilizadas se encontraron fuentes primarias y secundarias.
Dentro de la investigacion documental, segun el tipo, es tanto informativa, como
exploratoria, ya que fue fundamental ordenar y sistematizar la informacién utilizada, y que
busca validar alguna de las hipotesis detalladas.
En un Estudio observacional, los investigadores prestan atencion a los sujetos y
miden las variables de interés, sin asignar a estos sujetos a condiciones o tratamientos
especificos. El tratamiento o condicion que recibe cada sujeto escapa al control del
investigador, por consiguiente, en los estudios observacionales, los investigadores
recopilan datos de forma tal que no interfieren directamente en la manera como se
generan esos datos. Simplemente se limitan a observar lo que acontece, a partir de un
estudio observacional, solo podemos establecer una asociacion o correlacion entre la
variable explicativa y respuesta (Godoy Rodriguez, 2021).
Por otra parte, el articulo se fundament6é igualmente, en un estudio observacional
retrospectivos, en vista que se utilizan datos secundarios, por ello, en referencia a este modelo
investigativo se cita a los autores Corona Martinez y Fonseca Hernandez, en su articulo
cientifico titulado Acerca del Caracter Retrospectivo o Prospectivo en la Investigacion
Cientifica, donde desarrolla un punto de vista cientifico e interesante sobre este tema
indicando lo siguiente:
Es cierto que los estudios de casos y controles se dirigen hacia atras en el tiempo para
determinar si una caracteristica o condicion particular estuvo presente con mas
frecuencia en un grupo en comparacion con el otro (he aqui el caracter retrospectivo),
y que en los estudios de cohortes se parte de grupos que se diferencian entre si por la
presencia o ausencia de una caracteristica o condicion especifica, para ser seguidos en
el tiempo (prospectivamente) y determinar la ocurrencia 0 no de determinado

desenlace. Por esta razon, y desde esta mirada, pueden ser considerados estudios

192



retrospectivos y prospectivos respectivamente (Corona Martinez & Fonseca
Hernandez, 2021).

RESULTADO, ANALISIS (CONCLUSIONES)

Actualmente, la Universidad de Panama utiliza los Manuales para el Registro y Control de
los Bienes del Estado, los cuales son documentos de obligatorio cumplimiento para los
servidores publicos encargados de aplicarlos en las instituciones respectivas, no obstante, se
hace necesario e ineludible que la Universidad de Panama, oficialice a través de su propia
normativa, la adopcién e implementacion de su manual correspondiente para la disposicion
final a los bienes considerados activos fijos y bienes no amortizables, “con el propdsito de
garantizar la aplicacion de controles uniformes, en las actividades relativas al uso y manejo
de los bienes patrimoniales; de tal manera que los mismos sean utilizado de la forma correcta”
(Panama C. G., 2017), asi como lo han aprobado dentro de sus marcos legales, otras entidades
gubernamentales, autdbnomas o semi autonomas de la RepUblica de Panama, para su
correspondiente implementacion, a fin de que se oficialice el documento, favoreciendo la
claridad al momento de adoptar los procesos y procedimientos a lo interno de las
instituciones, la legalidad y transparencia de las acciones realizadas, ademas, de evitar la
existencia de alguna duda sobre que manual que debe aplicarse, o de situaciones negativas
que acarren responsabilidades para las propias entidades.

Es conveniente, conforme a lo anterior, de modo ilustrativo, el aspecto de la oficializacion
del documento, a lo cual mencionaremos, el Decreto NUmero 75-2009-DMySC de 11 de
marzo de 2009, que aprueba el Manual de Procedimientos Administrativos para la
Recepcidn, Control y Registro de los Bienes Patrimoniales en la Fiscalia General Electoral;
asi mismo, a través del Decreto NUmero 180-2008-DMySC de 3 de junio de 2008, se aprueba
el Procedimientos Administrativos y Fiscales para el Registro y Control de Bienes
Patrimoniales en el INADEH; y con el Decreto 330-2006-DMySC de 20 de diciembre de
2006, se aprueba el Manual de Procedimientos Administrativos y Fiscales para la
Adquisicién, Recepcion, Despacho y Pago de los Bienes y Servicios del Ministerio de
Trabajo y Desarrollo Laboral.

Actualmente existen en la primera casa de estudios universitarios de la Republica de Panama,
conocida como la casa de Don Manuel Octavio Méndez Pereira, dos manuales vigentes para

el uso, registro, manejo y control de los bienes patrimoniales del Estado, entre diversas
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razones, es necesario la actualizacion del uso, manejo, registro y control de sus bienes
patrimoniales, asi como la unificacion de los criterios de los registros, para evitar vacios
juridicos procedimentales, en pro de la mejora y optimizacion de los procesos.

Cabe considerar, por otra parte, que sera beneficio para todos los usuarios y personal que
estén involucrados, en los procesos de manejo, gestion, registro y control de los bienes
patrimoniales de la Universidad de Panama, abordar la identificacion e interrelacion de los
procesos estratégicos, clave y de apoyo, a fin de presentar las diferentes actividades
relacionadas con los bienes patrimoniales de la organizacion, desde una perspectiva méas
integrada, con el objetivo de desarrollar un disefio e implementacion de un Sistema de
Gestion Integral, en aplicacion al enfoque de la mejora continua, en los servicios y
actividades que se ejecutan, para continuar asegurando la eficiencia y eficacia de los procesos
y tramites patrimoniales.

Entre las conclusiones de este articulo investigativo, propuestos para la Universidad de
Panama, tenemos:

Oficializar su propia reglamentacion, mediante la adopcion e implementacion, para el
manejo, registro, control y disposicion final de los bienes considerados activos fijos y bienes
no amortizables, como estrategia clave de evitar lagunas juridicas o procedimentales,
lesiones patrimoniales y optimizacién de los procesos de los bienes patrimoniales.

Atender la necesidad de la mejoras a los servicios proporcionados, con relacién a los bienes
patrimoniales, buscando continuar ofreciendo respuestas y servicios adecuados, eficaces y
eficientes a los requerimientos de los clientes internos y externos; manteniendo siempre
presente, la importancia de la salud y seguridad del personal que ejecuta las tareas de manejo,
registro, control y disposicion final de los bienes muebles; y, por otra parte, promover el
cuidado del medio ambiente, examinado que estas actividades pueden ocasionar diversos
tipos de contaminaciones o dafios colaterales.

Desarrollar el disefio e implementacidn de un Sistema Integrado de Gestion conforme a las
Normas I1SO 9001, 1ISO 14001y I1SO 45001 para la Universidad de Panama, especificamente
en los procesos aplicables a los tramites de bienes patrimoniales, como componente clave e
importantisimo, que permitira evaluar la eficiencia de forma sistematica y la mejora continua,
en cumplimiento de las distintas normativas y modelos de gestion aplicables, conjuntamente

con el logro de los objetivos y la optimizacion de los recursos.
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RESUMEN

El concepto de gestion sostenible en el aseguramiento de recursos para las actuales y futuras
generaciones no solo es en el logro, sino también en el cdémo, al incluir factores sociales,
medioambientales, econdmicos y éticos en el desarrollo sostenible de las organizaciones basado en
sistemas de gestion holisticos, en empresas que aplican inteligencia artificial.

El objetivo del articulo, es desarrollar un enfoque ingenieril y social, la relacién de la sostenibilidad,
los Sistemas Integrados en las organizaciones 4.0 y el desarrollo de la cultura organizacional en la
prestacion de servicios y generacién de productos, en un competitivo mundo empresarial, donde en su
evolucion las organizaciones se encuentran el desafio de alcanzar el desarrollo sostenible mediante la
innovacion, dentro de la cual esta la Inteligencia Artificial (1A) y sus retos globales como el cambio

climatico o las crisis sanitarias, entre otras.
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Para el desarrollo de esta, vison se realizd una revision de documentos en los que se encuentran tesis,
articulos publicados en revistas indexadas, informes y documentos de trabajo de organizaciones
relacionadas con la tematica abordada, dando como resultado un texto que versa sobre el contexto
historico de los SIG, del papel de normativas como las ISO y el papel de la 1A en la gestidn sostenible

y los SIG en las Organizaciones 4.0.

En conclusidn, la gestion sostenible y los SIG han demostrado ser excelente herramientas de gestion,
por su contribucion a la cultura de las organizaciones y apoyo a lideres 360°, para generar filosofia de
trabajo digno y sostenible que permite lograr crecimiento y desarrollo.

PALABRAS CLAVES: Normas ISO, Inteligencia Artificial, Sostenibilidad, Sistemas Integrados

ABSTRACT

The concept of sustainable management in ensuring resources for current and future generations is not
only in the achievement, but also in the how, by including social, environmental, economic and ethical
factors in the sustainable development of organizations based on management systems. holistic
management, in companies that apply artificial intelligence.

The objective of the article is to develop an engineering and social approach, the relationship of
sustainability, Integrated Systems in 4.0 organizations and the development of organizational culture in
the provision of services and generation of products, in a competitive business world, where In their
evolution, organizations face the challenge of achieving sustainable development through innovation,
within which is Artificial Intelligence (Al) and its global challenges such as climate change or health
crises, among others.

For the development of this, a review of documents was carried out in which there are theses, articles
published in indexed journals, reports and working documents of organizations related to the topic
addressed, resulting in a text that deals with the historical context. of GIS, the role of regulations such
as ISO and the role of Al in sustainable management and GIS in Organizations 4.0.

In conclusion, sustainable management and GIS have proven to be excellent management tools, due to
their contribution to the culture of organizations and support for 360° leaders, to generate a philosophy

of decent and sustainable work that allows achieving growth and development.

KEYWORDS: ISO Standards, Artificial Intelligence, Sustainability, Integrated Systems.
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INTRODUCCION

En la era contemporanea, caracterizada por una infinidad de retos que van desde lo ambiental, pasando
por lo social y culminando en lo economico (Nay-Valero & Cordero-Bricefio, 2019), la integracion de
la sostenibilidad en los sistemas de gestién empresarial se ha vuelto no solo una preferencia, sino una
necesidad imperativa. Los sistemas integrados de gestion (SIG, de aqui en lo sucesivo), que
tradicionalmente se habian enfocado en la calidad, la salud y la seguridad en el trabajo y el medio
ambiente, estan evolucionando para incorporar la sostenibilidad como un pilar fundamental de la
estrategia corporativa, bajo el enfoque de seis categorias (gestion, personas, mercado, produccion,
medio ambiente, salud y seguridad ocupacional). (Albuja & Sandoval, 2020).

Esta evolucion representa un reconocimiento de que la viabilidad a largo plazo de cualquier
organizacion depende intrinsecamente de su capacidad para operar de manera sostenible, no solo en
términos econdmicos, sino también en lo ambiental y social, enfocada en un sistema de gestion basado
en estandares, lo que le proporciona, a las organizaciones una filosofia de gestion para que los procesos
se manejen con éxito y se logren los objetivos propuestos. (Almeida, 2018).

En este contexto, la sostenibilidad, va mas alla de la mera conservacién de recursos o cumplimiento de
regulaciones ambientales; implica un compromiso profundo con la innovacién responsable, la equidad
social y la gestion ética. (Cabalé & Rodriguez, 2020). Estos principios al ser integrados en el nucleo
de los SIG permiten a las empresas crear un marco que no solo responde a las necesidades inmediatas
de eficiencia y productividad, sino que también aborda desafios globales como el cambio climético, la
justicia social y la desigualdad econémica, en definitiva, encaminado a la organizaciéon “hacia una
gestion administrativa sustentable”. (Rojas, et al., 2020, p. 6).

Los SIG adaptados para incorporar la sostenibilidad brindan maltiples ventajas, por ejemplo, permiten
una vision holistica del rendimiento empresarial, facilitan la toma de decisiones basada en criterios de
triple resultado (econémico, ambiental y social), y mejoran la resiliencia y adaptabilidad de la
organizacion (Dominguez, 2021), frente a los cambios del mercado y del entorno. (Ramos-Soto, et al.,
2020). permitiendole tomar acciones que aprovechen los beneficios que trae a las empresas el hecho
de tener un sistema de gestion integrado. Y no solo esto, sino que, ademas, al alinear las operaciones
empresariales con los valores de responsabilidad y sostenibilidad, refuerzan el compromiso de la
empresa con sus grupos de interés (stakeholders), incluyendo empleados, clientes, inversores y la

comunidad en general. (Rodriguez, 2018).
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Rodriguez (2018), continda sefialando que, en la actualidad, “ante los altos niveles de competitividad,
las organizaciones requieren potenciar sus capacidades para lograr incrementar su productividad y
mantener su sostenibilidad. Es por ello, por lo que es indispensable potenciar el desarrollo
organizacional para lograr adaptarse a los cambios en los mercados locales, regionales y globales,
considerando las necesidades y expectativas de las partes interesadas” (p. 11), para responder ante
estas nuevas demandas del cliente, la organizacion, necesita de la adopcion de tecnologias de
avanzadas, propias de la cuarta revolucion industrial. Esta revolucion, ha impactado la gestion
empresarial, brindandole las alternativas viables para generar productos y servicios competitivos en
para gestionar procesos inteligentes y adaptables, y responder a las nuevas demandas del mercado.
(Llanes-Font & Lorenzo-Llanes, 2021).

Los SIG se crean para responder a los cambios del mercado y sus demandas, buscando un desarrollo
mas eficaz de las normas, una mejora continua en los negocios, rentabilidad y sostenibilidad.
(Torralba, et al., 2016). Esto conduce a un desempefio mas eficiente y sostenible, beneficiando tanto a
la empresa como al medio ambiente. Segln las Normas ISO, estos sistemas ayudan a gestionar los
procesos de una organizacion para alcanzar objetivos especificos, ofreciendo maultiples ventajas a las
empresas que los implementan. (Alzate-lbafiez, et al., 2018). El sistema de gestion de calidad es uno
de los més populares, enfocado en cumplir de manera efectiva con las necesidades del cliente. Para
lograr esto, las empresas deben implementar controles y actividades que satisfagan las expectativas del

cliente y generen buenos resultados econémicos. (Casanova & Nunjar, 2021).

Existe también la oportunidad de integrar diferentes sistemas de gestion, conocido SIG. Este sistema
busca unificar varios sistemas de gestion que operaban de manera independiente para reducir costos y
maximizar resultados. (Morales, 2019). Estos sistemas suelen incluir la gestion de calidad, medio
ambiente, salud laboral, y en algunos casos, la gestién de tecnologia de la informacion e investigacion

y desarrollo. (Reyes, et al., 2022).

Finalmente, se debe concluir que con la integracion de la sostenibilidad en los sistemas integrados de
gestidn no es solo una estrategia para mejorar la competitividad y la imagen corporativa, sino una via
esencial para contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar de las generaciones futuras. (Torralba, et
al., 2016). Este articulo presenta diferentes puntos de vista sobre la gestion sostenible y los SIG y su
papel en las organizaciones 4.0, lo que representa un cambio paradigmatico en como las empresas
visualizan su rol en la sociedad y en el mercado global, marcando el camino hacia un futuro mas

sostenible y equitativo.
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DESARROLLO.
Mendoza-Fernandez & Moreira-Choez, (2021), manifiestan que al describir los origenes SIG, es
importante considerar varios puntos clave que facilitan la comprension de la interconexion entre

gestion sostenible, los SIG y las Organizaciones 4.0.
Contexto Historico.

Antes de que surgieran los SIG en el panorama empresarial, el contexto historico presentaba un
escenario notablemente diferente al que se conoce hoy. Autores como Diaz-Canel (2021), llaman la
atencion a que, durante ese periodo, marcado por sus propios desafios y métodos de operacion, fue un
terreno fértil para el desarrollo y la eventual adopcién de estos sistemas, ya que por ejemplo, durante
gran parte del siglo XX, el mundo empresarial estaba dominado por enfoques de gestion mas
tradicionales y segmentados, debido a esto, las empresas, operaban con una estructura organizativa
predominantemente jerdrquica y departamentalizada, con poca integracion o comunicacion entre
diferentes areas de la empresa, operando en un entorno relativamente estable, donde los cambios en el

mercado y en la tecnologia eran graduales y predecibles.

Esta fragmentacion a menudo llevaba a la duplicacion de esfuerzos y a la falta de una vision unificada
en la toma de decisiones, porque las empresas dependian en gran medida de métodos de gestion que
enfatizaban la especializacion, creando departamentos que funcionaban como islas independientes, con
sistemas de gestion especificos para cada area, como calidad, seguridad y medio ambiente. (Espinosa
& Prieto, 2020).

Un fendmeno que influy6 en la integracion de los sistemas fue la globalizacion que tuvo una gran
influencia en todas las esferas del accionar humano y especialmente, en el comercio y la industria.
(Lujan-Alvarez, et al., 2021). Producto de este fendmeno, las empresas, comenzaron a enfrentar una
competencia mas amplia y diversa, lo que las obligo a darle un mayor énfasis a la eficiencia y a la
calidad. Sin embargo, la respuesta a estos desafios a menudo era reactiva en lugar de proactiva, hasta

cierto punto, estancada, por las limitaciones de los sistemas de gestion existentes. (Galvis, 2020).

Otra cuestion que es importante destacar es que, segun Baldeon, et al., (2019), la tecnologia de la
informacién y la comunicacion estaba en sus etapas iniciales, y su aplicacion en los negocios era
limitada. Las comunicaciones y el procesamiento de datos eran mas lentos y menos eficientes, lo que
afectaba la capacidad de las empresas para responder rapidamente a los cambios del mercado, por lo

que su aplicacion es importante en toda organizacion que quiere proyectase hacia el futuro y deben ser
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aplicadas a la gestion automatizada de procesos, procedimientos y politicas con el fin asegurar y

fortalecer gestion institucional.

Al revisar este contexto, se puede inferir que antes del surgimiento de los SIG, las organizaciones
operaban de manera menos integrada y, menos &gil, haciendo patente la necesidad de crear sistemas
mas eficientes, flexibles y holisticos se hacia cada vez mas evidente, sobre todo, para mejorar la
efectividad de la organizacion. (Vega de la Cruz & Marrero, 2021). Fue en este escenario donde los
SIG comenzaron a ganar atencion, ofreciendo una solucion a los retos que presentaba el modelo de
gestion tradicional. La transicion hacia sistemas integrados marco un punto de inflexién significativo
en la gestion empresarial, abriendo el camino hacia una mayor eficiencia, coherencia y adaptabilidad

en un mundo empresarial en constante evolucion.
Papel de la Normativa ISO en la gestion sostenible y en los SIG.

Suarez-Caimary, et al., (2022), sostiene que otro hito que, ha marcado la integracion de los SIG en la
gestion sostenible de las organizaciones 4.0 ha sido el surgimiento de los sistemas de gestion
individuales, como la gestion de calidad (ISO 9001), gestion ambiental (1SO 14001) (Puche & Rangel,
2021) y gestion de la seguridad y salud en el trabajo (ISO 45001) (Minchan & Ledn, 2022). Con
referencia a esto, Amran, et al., (2014), afirma que, en el mundo empresarial contemporaneo, los
Sistemas de Gestion basados en normas ISO han asumido un papel crucial, especialmente en el
fomento de practicas de gestidn sostenible y en la promocion de los SIG. Estos sistemas no solo han
transformado la forma en que las organizaciones funciona, sino que también, han establecido un marco

para la sostenibilidad y la eficiencia, de las organizaciones, a largo plazo. (Puche & Rangel, 2021).

Estas normas ISO, desarrolladas por la Organizacion Internacional de Normalizacion, proporcionan
directrices y requisitos para los sistemas de gestion en una variedad de areas, incluyendo calidad (ISO
9001), medio ambiente (ISO 14001) y seguridad y salud en el trabajo (ISO 45001) y han sido
adoptadas por organizaciones de todo el mundo debido a su enfoque estandarizado y, a su
reconocimiento internacional. (Rojas, et al., 2020). Segun estos autores una de las contribuciones mas
significativas de los sistemas de gestion I1SO es su enfoque en la sostenibilidad. Asi, por ejemplo, la
norma I1SO 14001 pone un énfasis particular en la gestion ambiental, ayudando a las empresas a
minimizar su impacto en el medio ambiente, dando a sus operaciones la oportunidad de tener un
enfoque ecologico, con la intencion de mejorar la eficiencia de los recursos y cumplir con la

legislacion ambiental vigente en la region geografica donde tiene asentada sus operaciones. (Alvarez
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& Chavarria, 2020). Esta orientacion hacia practicas sostenibles no solo beneficia al medio ambiente,
(Puche & Rangel, 2021) sino que también mejora la reputacion corporativa y asegura la viabilidad a

largo plazo de la empresa. (Almeida, 2018).

Vale la pena recalcar que los sistemas de gestion basada en la normativa ISO han sido fundamentales
en el desarrollo y la implementacion de los SIG, proporcionando un marco estandarizado, ya que, estas
normas facilitan la integracion de diferentes sistemas de gestion dentro de una organizacion. Por
ejemplo, Alvarez & Chavarria (2020), presentan el caso de una empresa que integré la ISO
14001:2015 y la ISO 45001:2018 para crear un sistema que abordara tanto a seguridad y salud en el
trabajo como la gestion ambiental de manera cohesiva. Estos autores concluyeron que esta integracion
conduce a una mayor eficiencia operativa, reduce la duplicacion de esfuerzos y promueve una vision
holistica de la gestion organizacional. Con referencia a esto, Timana (2020), llama la atencién a que
implementar y mantener los sistemas de gestion ISO presenta una serie desafios a la organizacion,
como la necesidad de capacitacion continua y la adaptacion a los cambios, producto de las revisiones
periodicas en las normas. Sin embargo, hay que tener presente que las oportunidades superan estos
desafios, ya que organizaciones que adoptan estas normas han reportado que no solo mejoran sus
operaciones internas, sino que también, se posicionan favorablemente en el mercado mundial. (Deza-
Loyaga, et al., 2020).

Los sistemas de gestion ISO han revolucionado la forma en que las organizaciones empresariales
abordan la gestion de calidad, medio ambiente y seguridad, especialmente porque “las empresas
certificadas resultan atractivas para ganar nuevos clientes y para evitar su pérdida.” (Daza, 2022, p.
91). Resulta indudable papel fundamental que ha desempefiado la normativa ISO en la estandarizacién
y la armonizacion de los procesos de gestién; en la promocién de la sostenibilidad y en la integracion
de los SIG hacia la evolucion de la gestion basada en un enfoque mas integrado y consciente, hecho
este, que se ha convertido en una necesidad a medida que el mundo empresarial sigue evolucionando,
estos sistemas seguiran siendo un componente clave en la busqueda de la excelencia, la sostenibilidad

y la eficiencia en las operaciones empresariales de las organizaciones 4.0. (Lostal, 2023).

Han sido diversos los factores que llevaron a la necesidad de realizar una gestion sostenible y de
utilizar los SIG, entre los que se encuentran la superposicion de procesos, la eficiencia operativa, la
reduccion de costos y la necesidad de una estrategia coherente dentro de las organizaciones 4.0.
(Albarrén, et al., 2020).  Aunque en sus inicios, al implementar los GIS, las organizaciones

enfrentaron una serie de desafios, como la resistencia al cambio, la complejidad de la integracién y la
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necesidad de capacitacion. Estos sistemas han evolucionado a lo largo del tiempo y las tendencias
actuales apuntan hacia la gestion integrada, incluyendo la adopcién de tecnologias digitales y la

atencion a la sostenibilidad y responsabilidad social. (Bom-Camargo, 2021).
Papel de la Inteligencia Artificial en la gestion sostenible y los SIG en las organizaciones 4.0.

La Inteligencia Artificial (IA, de aqui en adelante) esta revolucionando la gestion sostenible y la
integracion de los SIG en las organizaciones 4.0, ofreciendo soluciones innovadoras y eficientes para

que esta industria pueda encarar desafios complejos. (Llanes-Font, et al., 2021).

Rey, et al., (2022), hace hincapié que, la gestion de calidad empresarial se encuentra ante nuevos
desafios, necesitando de la utilizacién de diferentes herramientas a fin de desarrollar los procesos
necesarios para mantenerse competitivas en el mercado del siglo XXI. Este objetivo debe guiar a la
organizacion en la aplicacion de diversas estrategias que permitiran la toma de decisiones efectivas,
entre las que se encuentran la utilizacién de modelos automatizados de prevencion y diagndstico de
errores, aportando beneficios como la minimizacion de desperdicios de los recursos, optimizando el
mantenimiento y la seguridad de sus infraestructuras, con la finalidad de gestionar el analisis de datos

en tiempo real para la atencion adecuada de las necesidades del cliente.

Una gestion 4.0 de calidad sera posible en industrias 4.0 que cuenten con personal altamente calificado
y tecnologia de punta en el ambito de la sostenibilidad y para lograr esto, la IA proporciona
herramientas avanzadas para el andlisis y la toma de decisiones, permitiendo a las organizaciones
comprender mejor su gestién y mitigar su impacto ambiental. (Parra & Cruz, 2021). Al respecto,
Monaga, et al., (2021), sostiene que una de las contribuciones clave de la IA a la gestion sostenible es
su capacidad para procesar grandes volimenes de datos, entre los que se encuentran los ambientales,
por lo que puede identificar patrones y tendencias que serian dificiles de discernir manualmente,
permitiendo a las organizaciones anticiparse y responder a problemas ambientales, como el cambio

climatico y la escasez de recursos, de manera mas eficiente y efectiva.

También, autores como Mahecha-Lagos (2022), mencionan que, en la integracion de los SIG, la 1A
juega un papel fundamental al enriquecer el andlisis espacial con capacidades predictivas y de
automatizaciéon. La IA con sus algoritmos pueden analizar datos geoespaciales para predecir
fendmenos como la urbanizacion, el uso del suelo y los patrones de movilidad. Esto resulta esencial
para la planificacion urbana y la gestion de recursos, donde la toma de decisiones precisa y basada en

datos es crucial.
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Ademas, la 1A, contribuye con las organizaciones 4.0 a integrar los SIG en sus operaciones diarias,
transformando la manera en que las organizaciones 4.0 abordan la gestion sostenible y la integracion
de los SIG, proporcionando, entre otras cosas, los analisis avanzados, facilitando asi la toma de
decisiones basada en datos, mejorando, no solo la eficiencia operativa, sino que también, contribuye a
un futuro mas sostenible y resiliente. (Singhal, et al., 2018), ayudando a las organizaciones a ser mas

eficientes, agiles y competitivas.
CONCLUSIONES

En la relacion entre la sostenibilidad, los sistemas integrados y las organizaciones 4.0, es fundamental
incorporacion lo que plantea la Agenda 2030 de la Organizacion Internacional del Trabajo, en término de
fomentar las tres dimensiones de la sostenibilidad: econémica, social y medioambiental, sus 17 Objetivos
de desarrollo sostenible (ODS), especialmente el numero 8 cuya finalidad es “promover el crecimiento
econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos”,
lo que sin duda tiene su énfasis en las personas Yy el planeta en su centro y proporcionan a la comunidad
internacional el impetu que necesita para trabajar unida a fin de abordar los enormes desafios que

enfrenta la humanidad en el mundo del trabajo.

Es esencial reconocer que una organizacion 4.0 trasciende la percepcion general de ser simplemente
una fusion entre tecnologias emergentes y la interaccion entre maquinas y humanos. Es, de hecho,
mucho mas profundo, representa un cambio paradigmatico disefiado para abordar las necesidades y
desafios propios de la sociedad contemporanea, que se caracteriza por su naturaleza fluida y en
constante evolucion. Para navegar eficazmente en esta modernidad liquida, es crucial comprender los
problemas a fondo y actuar en tiempo real para resolverlos, empleando y, si es necesario, diversas
herramientas de resolucion de problemas. Esto es vital para responder a las nuevas demandas
generadas por la sociedad de la informacion, entonces, los SIG, deben entenderse como una
herramienta de gestién administrativa fundamental, que incorpora obligatoriamente a los Sistemas de
Gestion de Calidad, esto permitird a las organizaciones adaptarse eficientemente a los nuevos

requerimientos sociales y ambientales, superando visiones limitadas.

La interconexion entre la gestion sostenible, los SIG y las organizaciones 4.0 representa un avance
significativo en la forma en que las empresas y las sociedades abordan los desafios contemporaneos.
La gestion sostenible, con su énfasis en la responsabilidad ambiental, social y econdmica, se convierte

en una piedra angular para las organizaciones que buscan prosperar en un mundo cada vez mas
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consciente del impacto de sus acciones, es alli, precisamente, donde los SIG juegan un papel crucial al
proporcionar un marco estructurado y cohesivo que alinea los objetivos y procesos empresariales con
los principios de sostenibilidad, garantizando una implementacion efectiva y coherente de las

estrategias sostenibles.

Por otro lado, las organizaciones 4.0, impulsadas por la revolucion digital y tecnoldgica, necesitan de
la 1A para una toma de decisiones mas informada y sostenible. Esto facilita una mejor gestion de los
recursos, una mayor eficiencia operativa y, en ultima instancia, una mayor adaptabilidad y resiliencia

frente a los desafios del siglo XXI.

En resumen, la unién de la gestion sostenible, los SIG y las organizaciones 4.0 marca el comienzo de
una nueva era de actividades comerciales responsables y adaptables. Esta integracién no solo es
esencial para el éxito empresarial sostenible, sino que también es fundamental para construir un futuro

mas equitativo, sostenible y préspero para todos.
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