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EDITORIAL

NUEVO CARACTER — NUEVO HORIZONTE

La Educacion Superior en Colombia, se fortalece en la medida en que las instituciones generan
mayores compromisos sociales basados en la generacién de nuevas estrategias educativas, en
donde el eje de formacion sea el estudiante. A partir de éste criterio INSUTEC, inicia un nuevo
reto con las generaciones del futuro y en consecuencia presentd ante el Ministerio de Educacion
en “cambio de caracter institucional” de conformidad con lo establecido en la Ley 30 de 1992,
Ley 749 de 2002 y el Decreto 2216 de 2003, el cual permiti6 mediante el Decreto 9432 del 19 de
Junio de 2014 la creacién de la nueva institucion universitaria, la FUNDACION UNIVERSITARIA
HORIZONTE.

Esta nueva Institucion Universitaria fundamenta su misién en la excelencia de los procesos de
docencia, investigacion y proyeccion social, a partir del Modelo de Desarrollo Humano, que se basa
en la capacidad de las personas, el talento y las relaciones interpersonales, a través de procesos
humanisticos, cientificos, tecnoldgicos y de innovacién, consolidandose asi su misién para alcanzar
el logro mas importante — la felicidad —.

Con ésta nueva dimension, en donde la calidad es la esencia y la felicidad la meta, consolidamos los
procesos institucionales generales, pero dando gran importancia al proceso de investigacion, el cual
inicia con el desarrollo de la cultura de la investigacién, que se deriva de los “Proyectos Integrales
de Aula”, hasta llegar a la investigacion cientifica, direccionada por el Centro de Investigaciones y
que hoy se visibiliza con la revista “TECKNE”, cuyo volumen 12 ndmero 1, hoy presentamos a la
sociedad, con proyectos de investigacion relacionados con los ejes de formacion, que forman parte
de nuestra estructura académica en los campos de la ingenieria, el disefio, la administracion y la
politica de educacion, aspectos que pretendemos ampliar, dando mayor cobertura a las propuestas
y permitiendo a los lectores sumergirse en el mundo del conocimiento cientifico.

Hoy presentamos, una nueva institucion con grandes retos desde la ampliacidon de los programas
de pregrado universitario presenciales, tales como la Ingenieria en Seguridad Industrial e Higiene
Ocupacional, Administracién de Empresas, Contaduria Publica, asi como los programes virtuales de
Construccion de Obra y Arquitectura, que seguramente seran el inicio de otras nuevas propuestas
profesionales universitarias en los niveles de especializacién y maestria.

MSc Ricardo Rojas Lépez - Rector
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MODELO DE CALIDAD PARA EVALUAR EL SOFTWARE DESARROLLADO EN EL CENTRO DE
INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION CIADTI

AQUALITY MODEL TO EVALUATE THE SOFTWARE DEVELOPED IN THE CENTER OF APPLIED RESEARCH AND DEVELOPMENT IN INFORMATION TECHNOLOGIES CIADTI

Y.S. Estévez, L.A. Esteban
Universidad de Pamplona, Pamplona, Colombia

RESUMEN

El presente articulo presenta un modelo de calidad de producto software para el Centro de Investiga-
cion Aplicada y Desarrollo en Tecnologias de Informacién, CIADTI, de la Universidad de Pamplona, que
a diferencia de los modelos generales existentes pretende medir la calidad general de un producto
software mediante la valoracion de factores y caracteristicas aplicadas a productos parciales dentro
del proceso de desarrollo de software, es decir, a artefactos que se consideran relevantes dentro de la
organizacion y a los cuales se les puede valorar mediante factores que fueron inicialmente pensados
para productos finales del proceso de desarrollo. Se referencian antecedentes investigativos sobre mo-
delos de calidad en el desarrollo de software, se realiz6 un diagnéstico al actual proceso de desarrollo
del producto del CIADTI a partir de la norma ISO 9126. También se aplicaron instrumentos para la reco-
leccion de informacion a los desarrolladores y coordinadores del proceso. A partir de alli se analizaron
las categorias y atributos para la formulacion del modelo, se formula el modelo final y se aplica a los
artefactos existentes. Finalmente, se analizan los resultados y el modelo se valida frente a un grupo de
expertos para una mayor objetividad.

PALABRAS CLAVE: Software, Modelo Calidad, Artefactos.

ABSTRACT
It made a bibliographical revision about the shoulder’s tendinopathy (tendinitis) focused in the
general service sector (cleaning), in relationship between the causes that affect to the worker and
their activities in the work developed, with the purpose of to establish the main causes that produ-
ce this illness to settle down and to provide technical and treatment that are in the literature and
the application doesn't require expenses and additional time.

KEYWORDS: efforts, prevention, postures, repetitive movements, shoulder pain.

I. INTRODUCCION

Durante las tltimas décadas, desde el surgimiento de las tec-
nologias de software, se ha pretendido evaluar la calidad de
los productos propios teniendo por finalidad mejorar cada
una de sus cualidades; lo anterior con el proposito de desa-
rrollar productos software cada vez mas especializados que
satisfagan las necesidades de usuarios exigentes y conoce-
dores del tema.

Es asi como las empresas productoras de software, en la
actualidad, tienen trazada por meta establecer un conjunto
de caracteristicas medibles y especificas a los productos que
comercializan a fin de ser mas profesionales y competitivos
en el area, y de evitar errores en los software, que repre-

senten pérdidas econdémicas o que exijan mayor trabajo de
soporte por alguna deficiencia.

Ahora bien, de acuerdo a (Incera G, 2005) respecto de las
mediciones de calidad del software “[estas] permiten me-
jorar sus procesos; ayudar en la planificacion, darle segui-
miento a los mismos y controlar determinados proyectos”,
por lo que se ha estimado que las medidas de calidad en
el desarrollo del software debe ser “confiable, mantenible
y flexible” (Solarte et al., 2009) con el fin de reducir los
costos de mantenimiento y perfeccionamiento durante el
tiempo de uso y el ciclo de vida del mismo.




La Universidad de Pamplona tiene por politica y objetivos de
calidad el desarrollo sistematico de productos y servicios de
mejor nivel y el cumplimiento de las necesidades y expectati-
vas de los clientes (Unipamplona, 2007), para esto insta a los
profesionales, estudiantes y miembros del Centro de Investi-
gacion Aplicada y Desarrollo en Tecnologias de Informacion
(CIADTI) a propiciar escenarios y herramientas ttiles para el
mejoramiento de los productos que son desarrollados por el
Alma Mater.

Durante los tltimos once afios la Universidad de Pamplona
ha consolidado en el mercado de las Entidades Educativas
tecnologia de software o aplicaciones misionales, que si bien
han alcanzado un alto nivel de competitividad y liderazgo
debido su cultura organizacional, aun carecen de elementos
fundamentales en el proceso de control de calidad de sus
productos; la inexistencia de un “modelo de calidad para el
desarrollo del software” no permite, como se menciond pre-
viamente, favorecer la constitucion de un producto de alto
nivel, sostenible y rentable.

Establecer un modelo de calidad del software para los pro-
ductos de la Universidad de Pamplona desarrollados por el
CIADTI resulta favorable desde diversos puntos de vista,
asi lo consideran (Lopez A., Cabrera C., Valencia L., 2008)
quienes afirman que “los productos o servicios que ostentan
certificados de calidad son preferidos por los compradores
porque trasmiten seguridad y confianza”. De la mano de la
afirmacion anterior (Consuegra D., Shelton R., Garcia A.,
2005) senalan como ventaja del proceso que “al utilizarse
la misma métrica en todos los proyectos se pueden realizar
comparaciones entre ellos y, mejor alin, si es una métrica es-
tandar en la industria podria compararse esta contra otras”.

Es asi como las empresas productoras de software, en la ac-
tualidad, tienen trazada por meta establecer un conjunto de
caracteristicas medibles y especificas a los productos que co-
mercializan a fin de ser mas profesionales y competitivos en
el area, y de evitar errores en los software, que representen
pérdidas econdomicas o que exijan mayor trabajo de soporte
por alguna deficiencia.

(Monsalve, 2002, p.4) es posible administrar la calidad “ase-
gurando minimizar las diferencias entre los recursos presu-
puestados y los recursos realmente utilizados en las distintas
etapas” lo cual se trasforma en un verdadero beneficio tanto
para la institucion educativa como para sus clientes.

El modelo aqui descrito surge como resultado de la elaboracion
del estado del arte sobre los modelos de calidad del producto
existentes, y bajo la hipdtesis de que los factores definidos por
estos son aplicables no solo al producto final sino a artefactos
puntuales generados por dicho proceso de desarrollo.

Il. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para el desarrollo del presente estudio se han indagado y
puesto a consideracion una serie de documentos desarro-
llados en la misma linea investigativa del actual. Una vez
observados y analizados se han seleccionado, bajo el crite-
rio del autor, algunos de los que representan una influencia
importante, un aporte académico o una guia que dé luces a
la investigacion que se lleva a cabo, y que por lo tanto se
constituyen en el Estado del Arte de la evaluacion de la ca-
lidad del software. Los temas seleccionados se subdividie-
ron en tres grandes topicos a saber: Calidad del software,
Evaluacion de la calidad del software y Modelos para la
evaluacion de la calidad del software.

A. CALIDAD DEL SOFTWARE

Ardila et. al. (2013) abordan el tema de las métricas de ges-
tién con elementos cuantitativos que consideran oOptimas
para el mejoramiento de los procesos de desarrollo de sof-
tware, ya que permiten disminuir la variabilidad del pro-
ducto, alejandose en su enfoque de las grandes companias y
centrandose en su aplicacion en las pequefias organizacio-
nes independientes dedicadas a dicho desarrollo.

Para ello se revisan los modelos: Integracion de modelos
de madurez de capacidades o Capability maturity model
integration (CMMI-DEV) ( e ISO/IEC 15504(también
conocido como Software Process Improvement Capability
Determination, abreviado SPICE, en espafiol, «Determina-
cion de la Capacidad de Mejora del Proceso de Software»
es un modelo para la mejora, evaluacion de los procesos
de desarrollo, mantenimiento de sistemas de informacién
y productos de software), que incorporan elementos de
evaluacion cuantitativos, pero se determina que estan op-
timizados para grandes organizaciones, y por lo tanto no
resultan aplicables en pequefias compaiiias.

Se revisan igualmente modelos enfocados en estas tltimas,
como MOPROSOFT (Modelo de Procesos para la Indus-
tria del Software. Modelo para la mejora y evaluacion de
los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y
productos de software) y COMPETISOFT (Es un proyecto
financiado por CYTED, programa internacional de coope-
racion cientifica y tecnologica multilateral, de ambito ibe-
roamericano que tiene como proposito incrementar el nivel
de competitividad de las PyME iberoamericanas producto-
ras de software mediante la creacion y difusion de un marco
metodologico comun que, ajustado a sus necesidades espe-
cificas, llegue a ser la base sobre la que se pueda establecer
un mecanismo de evaluacion y certificacion de la industria
del software reconocido en toda Iberoamérica.), pero estos
no incluyen elementos cuantitativos (Aguirre et al., 2010).
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Los investigadores realizan una revision sistematica del
material y de las metodologias disponibles, buscando me-
todologias de gestion cuantitativa de procesos dedicadas a
pequeiias empresas desarrolladoras de software que indiquen
cuales practicas efectuar y como ejecutarlas. Sin embargo,
llegan a la conclusién de que no existe una propuesta espe-
cialmente disefiada para pequefias organizaciones que inclu-
ya elementos cuantitativos.

Otalora et. al. (2011) reconociendo la importancia de la
aplicacion de las herramientas de gestion de calidad en los
procesos de desarrollo de software, realizan un sondeo entre
las diversas compaiiias dedicadas a dicho campo dentro del
departamento de Boyaca (Colombia) llegando a dos conclu-
siones iniciales: la casi totalidad de dichas organizaciones
entran dentro de la categoria de pequefias y medianas empre-
sas, y ninguna de las mismas estd implementando una meto-
dologia de gestion de calidad certificada.

Por lo anterior, los autores deciden colaborar con dichas
compaiiias en la busqueda de una herramienta de control de
calidad accesible, tomando como base la Norma ISO/IEC
15504, pero enfocandose en la pequeila y mediana industria.
Estableciendo como parametros para el desarrollo de dicha
metodologia los siguientes: acceso libre, bajo costo, adecua-
dos estandares de usabilidad y que pueda ser implementada
a través de la red de internet (Cloud Computing. La compu-
tacion en la nube, concepto conocido también bajo los tér-
minos servicios en la nube, informatica en la nube, nube de
computo o nube de conceptos, permite ofrecer servicios de
computacion a través de Internet) (Torres, 2012).

El fin ultimo es ayudar a las compafiias a mejorar la cali-
dad de sus procesos de produccion, y por consiguiente de los
productos de software elaborados, con el fin de aumentar su
competitividad y su participacion en el mercado de software.

Mendoza et. al. (2002) del laboratorio de Investigacion en
Sistemas de Informacion de la Universidad Simén Bolivar
de Caracas (Venezuela) es el gestor del Modelo Sistémico
de Calidad MOSCA (2002) creado para ayudar a garantizar
la calidad de los procesos de desarrollo de software en la
region, haciéndolos mas competitivos a nivel internacional.

Buscando facilitar y expandir la aplicacion de dicho mode-
lo, los investigadores han buscado desarrollar de igual forma
un algoritmo, un conjunto sencillo de pasos pre-estableci-
dos que permita su implementacion. Dicho algoritmo tiene
como fin guiar el proceso de evaluacion implementado por
el MOSCA, buscando garantizar la calidad sistémica al igual
que una adecuada complementacion entre las caracteristicas
propias de la organizacion desarrolladora de software y las
necesidades del usuario.

Como parte del proceso de presentacion del algoritmo se
describe su aplicacion dentro de dos empresas venezola-
nas de desarrollo de software, en la busqueda de demostrar
coémo el dueto formado por el MOSCA vy el algoritmo de
implementacion desarrollado contribuye a mejorar la cali-
dad sistémica, analizando aspectos relativos tanto al proce-
so como al producto.

Gutiérrez et.al. (2009) conscientes de la necesidad de im-
plementar metodologias de control de calidad en las di-
versas compaiiias nacionales dedicadas al software, para
hacerlas mas competitivas a nivel internacional, hicieron
un sondeo que abarco 114 diferentes compafiias mexicanas
del ramo, buscando evaluar el grado de la implementacion
dentro de las mismas metodologias.

A partir de los resultados obtenidos los investigadores es-
tablecieron tres postulados: primero, que las compaiiias de
desarrollo de software dentro del territorio mexicano tie-
nen muy poco conocimiento, y menor implementacion, de
los modelos de calidad de software. Segundo, dichas em-
presas desconocen los métodos especificos optimos para
evaluar sus productos. Y tercero, se evidencia la necesidad
de un modelo integral que permita evaluar, de manera si-
multanea, la calidad del proceso y la del producto.

Chavez et. al. (2009) proponen observar la relacion de cos-
tos/beneficios que se da a partir de la implementacion de
un modelo que mida la calidad de un software, consideran-
do que para el desarrollo de un producto de software deben
de intervenir dos equipos: el primero, el que generara el
producto final basado en un estandar de calidad y el segun-
do, el que corroborara que ese estandar se encuentre bien
aplicado.

La autora se cuestiona sobre la eficacia y rentabilidad de
dicho proceso y sefiala que los productos de software gene-
rados mediante esta via son productos caros y, de acuerdo
a sus investigaciones, la calidad cuesta, tanto parar quien
la adquiere como para quien la aplica. La buena calidad
cuesta mucho llevarla a cabo, se invierte tiempo, dinero y
mucho esfuerzo, pero es mayor el costo de la mala calidad,
del mal servicio y de no cumplir con los requerimientos
especificados por el cliente.

Es por lo anterior que se consolida un analisis de diversos
modelos identificando cual resulta mas favorable, situa-
cion que orienta la actual investigacion por cuanto el mo-
delo inicial para la evaluacion que se llevara a cabo sobre
la calidad de los productos desarrollados actualmente en el
CIADTI se tomara como guia modelo ISO 9126.
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B. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

Estayno et al. (2009) buscando incrementar la competitividad
de las Pequefias y Medianas empresa (PYMES) dedicadas a
la creacion, mantenimiento y disefio de productos de software
dentro de la region del Nordeste argentino, investigadores de
la Universidad Nacional del Nordeste, en conjunto con otras
universidades de la region se dedicaron a evaluar la situacion
actual de la industria del software dentro de la mencionada
region administrativa.

Sin embargo, el proyecto tiene como fin no sélo la simple
evaluacion del estado de las cosas, sino que ademds busca
impulsar en dichas compaiiias la implementacion de herra-
mientas y metodologias de calidad de software, a la vez que
busca crear un plan de accion sistematizado y de orden re-
gional, que incluya tanto a las mencionadas empresas como
a las universidades y a las autoridades publicas de la region,
plan que a su vez tiene como fin el desarrollo de recursos
humanos especializados dentro del area de gestion de calidad
de software y la implementacion de unas politicas publicas
orientadas al impulso de la industria del software local.

Consuegra et al. (2005) acopian el estudio de la problematica
de la Gestion de la Calidad concerniente a la definicion de
métricas de tamafio en el ambito de la Ingenieria del Softwa-
re, mostrando la necesidad de contar con métodos y sistemas
de medicion y evaluacion, teniendo en cuenta ante todo la
satisfaccion del cliente y planteando ademas un cambio en el
proceso de recoleccion y analisis de indicadores de producti-
vidad y calidad de una empresa de software. A través de una
investigacion cuantitativa, los autores tienen por finalidad es-
tablecer una métrica ajustada al tamafio, que tenga por prin-
cipio orientador la satisfaccion del cliente; aunque a la fecha
el estudio no ha culminado, los autores han consolidado un
marco teorico que se adecua como precedente de la actual
investigacion, por cuanto tiene su misma finalidad.

Dicha investigacion se lleva a cabo en el Centro de Estudios
de Informatica, Universidad Central de Las Villas, y en la
medida de su avance sus resultados se han puesto a prueba
en equipos de desarrollo de manera que puedan lograr su co-
rrecta validacion. En si el trabajo propuesto por los autores es
mejorar el proceso de desarrollo de software, representando
asi un mayor poder de abarcamiento de pedidos y acometi-
miento en fecha y con calidad, lo cual derivara en el acele-
ramiento de la informatizacion y el mejoramiento del resto
de las esferas econdémica, social, politica y académica de la
institucion objeto de estudio.

C. MODELOS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE
Ruiz et al. (2006) presentan un modelo computacional ba-
sado en la logica borrosa para el calculo de la usabilidad del
software, de acuerdo con una serie de criterios de calidad

basados en la Norma ISO/IECE9126-1:2.001. El mode-
lo propuesto por los autores se origina como respuesta a
la necesidad de establecer criterios so6lidos de evaluacion
del software educativo en virtud del incremento en la ge-
neracion del mismo. Si bien la necesidad surge del campo
especifico del software educativo, la propuesta tiene lugar
para la evaluacion del software en general. Para ello se parte
de la identificacion y evaluacion de cinco atributos basicos
por parte del usuario final como son: Comprensibilidad,
Facilidad de Aprendizaje, Atractividad, Operabilidad y Con-
formidad.

El modelo desarrollado parti6 de la subjetividad de varios
atributos de la norma sefialada y se utilizaron conceptos
propios de la logica borrosa, y en especial el modelo borro-
so del tipo Takagi Sugeno Kang (1985). El modelo Taka-
gi-Sugeno-Kang (TSK), (Celikyilmaz et al., 2009) fue pre-
sentado por primera vez por T. Takagi y Prof. M. Sugeno en
1985. Otro estudiante de Sugeno, K. T. Kang continu¢ tra-
bajando en las aplicaciones e identificacion del modelo. El
modelo TSK fue mas utilizado en los 90’s por la comunidad
de investigadores y la industria. Una de las principales ven-
tajas del modelo TSK es que puede aproximar una funcion
utilizando pocas reglas, el cual a partir de una serie de va-
lores de pertenencia permite el calculo de un valor para una
variable de salida o variable a controlar de manera analitica,
a partir de la aplicacion de criterios estandarizados en la
evaluacion de la calidad del software. Una vez obtenido el
modelo se hicieron una serie de encuestas a cada uno de los
usuarios finales de una determinada aplicacion y de acuerdo
con un valor de usabilidad preestablecido se estimaron una
serie de parametros que permitieron identificar, por parte de
ese usuario, los atributos en los cuales la empresa desarro-
lladora se deberia ajustar a las normas de la ingenieria del
software y de esta manera mejorar la aplicacion de usuario
final, disminuyendo asi el tiempo de desarrollo por parte de
la empresa encargada del mismo.

Solarte et al. (2009) reconociendo la importancia de la calidad
de software en las empresas actualmente, realizan un analisis
sobre los productos a partir de la Norma ISO/IEC, la inte-
gracion del modelo de maduracion de la capacidad CMMI
y (IT MARK 2004) es un servicio de certificacion en proce-
sos técnicos y de negocio creado en el 2004 por el European
Software Institute (SEI), enfocado hacia la mejora de pro-
cesos en PYMEs del sector de tecnologias de informacion.
IT Mark provee una evaluacion de calidad y madurez desde
tres puntos de vista complementarios, modelo de calidad para
PYMES para determinar los beneficios e inconvenientes que
presenta para el desarrollo de Software con calidad.

Los investigadores analizan cada una de los modelos de
calidad, estableciendo algunas conclusiones sobre sus fun-
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ciones en torno a la calidad; del primero de ellos, CMMI,
los autores sefialan que necesita fundamentarse alrededor de
su negocio y de sus objetivos, y que este modelo no es una
certificacion pero ayuda a encontrar la mejor manera de tra-
bajar. Adicionalmente, consideran que el modelo no detalla
procesos, define el qué pero no el como, y que por lo tanto
no resulta adecuado si no se refuerza y usa apropiadamente,
afirmando finalmente que tendra éxito si es propiedad de los
grupos que lo utilizan.

Sobre el IT MARK sefialan los investigadores que es el
primer modelo de calidad internacional disefiado especifi-
camente para las pequefias y medianas empresas del sector
TIC, y mencionan que, generalmente, las empresas cuen-
tan e incorporan a la organizacion una diversidad de herra-
mientas que se encuentran disponibles en el mercado para
cumplir con las diferentes actividades. Este conjunto de he-
rramientas, de acuerdo a lo que concluyen los autores, ha-
bitualmente permanecen desvinculadas entre si generando
dificultades para gestionarlas, mantenerlas y controlarlas.

Finalmente, respecto del modelo ISO/ IEC 15504 sefialan
que es un estandar SPICE que trabaja con procesos de in-
genieria, cliente-servidor, gestion de la organizacion y del
soporte, y que fue disefiado por la alta competitividad del
mercado de desarrollo de software, la dificil tarea de iden-
tificar los riesgos, cumplir con el calendario, controlar los
costos y mejorar la eficiencia y calidad; ademas realiza una
evaluacion de los procesos de software relacionados con el
conocimiento y la experiencia aportados por otros modelos,
situacion que permite creer que podria ser un modelo ade-
cuado por el proceso de que lleva a cabo en el CIADTI.

Incera (2005) se plantea una lista de medidas que permitan
organizar el desarrollo de software configurando las me-
diciones que permiten mejorar sus procesos, ayudar en la
planificacion, darle seguimiento a los mismos y controlar
determinados proyectos en aras de lograr una mejor calidad,
siendo esta una base importante para una gestion efectiva
por parte del equipo de desarrollo.

De acuerdo a la investigadora, las medidas de procesos pue-
den ser usadas para la mejora del desarrollo y mantenimien-
to del software. Tal es el caso de la efectividad de la elimina-
cion de defectos durante el desarrollo, el patron de aparicion
de defectos de prueba y el tiempo de respuesta de los pro-
cesos mejorados. Por otra parte, las medidas de proyectos
describen las caracteristicas y ejecucion de este. Se incluyen
dentro de esta categoria el nimero de desarrolladores de sof-
tware, la estructura del personal a través del ciclo de vida del
proyecto, el costo, la planificacion y la productividad.

Proponer estas herramientas tuvo por finalidad por parte de
la autora identificar un método que midiese la calidad del

software en las empresa (situacion similar a la desarrollada
en la actual investigacion), tomando como medidor prin-
cipal el SPC (Control Estadistico de Procesos), sobre el
cual concluyd que no encaja completamente en el domi-
nio de la ingenieria de software. Sin embargo, se afirma en
(Incera, 2005), si se implementa de forma adecuada, una
gréfica de control puede actuar como auditor demostrando
no conformidades existentes en procesos/productos. Por lo
tanto, proporciona la oportunidad de detectar problemas y
mejorar los procesos de software.

Rolon et. al. (2010) desarrollan de un conjunto de métricas
para la evaluacion de modelos conceptuales de procesos
de negocio. La propuesta supone la adaptacion y extension
del marco FMESP (Framework for the Modeling and Eva-
luation of Software Processes). De acuerdo a los autores,
esta adaptacion se puede realizar gracias a las similitudes
existentes entre ambos tipos de procesos (software y de ne-
gocio), de manera que el conjunto de métricas incluidas en
FMESP se ha podido adoptar como punto de partida. Parte
del proceso de adaptacion consiste en tener en cuenta que
los lenguajes de modelado de procesos y los meta modelos
subyacentes son diferentes en ambos casos. Mientras que
en FMESP los procesos software se modelan utilizando
el metamodelo Software Process Engineering Metamo-
del (SPEM) propuesto por la Object Management Group
(OMQG), en la nueva propuesta para procesos de negocio
se utiliza la notacion Business Process Modeling Notation
(BPMN) en espafiol Notacion para el Modelado de Pro-
cesos de Negocio (Earls, 2011), que basicamente consiste
en utilizar una representacion grafica de tipo diagramas de
flujo. Adicionalmente, el conjunto de métricas de FMESP
ha debido ser extendido porque los modelos de procesos
de negocio representados en BPMN incluyen bastantes as-
pectos de interés en este dominio que no son considerados
en el caso de los procesos software modelados con SPEM.

Davila et. al. (2005) desarrollan una metodologia para la
evaluacion y el analisis de los atributos de calidad en los
productos de software para Internet. A partir de la teoria
de modelacion estadistica se llevd a cabo un proceso que
permitiese la evaluacion de los atributos de la calidad de
los productos. Para el cumplimiento de los objetivos pro-
puestos en el estudio los autores se ajustaron al orden de
cinco fases a saber: (i) evaluacion del atributo de calidad
en el sistema ideal, (ii) evaluacion del atributo de calidad
en el sistema real, (iii) implementacion del sistema de me-
jora, (iv) evaluacion del sistema final y (v) analisis de los
resultados y conclusiones. Los primeros dos pasos de di-
cha metodologia se desarrollaron de forma iterativa hasta
que los atributos de la calidad estuviesen cercanos al ideal
como se requeria.
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La evaluacion del comportamiento de los atributos se reali-
zaron con métricas de software y sus resultados fueron des-
critos mediante histogramas. Y aunque de la metodologia
propuesta los estudiosos ejecutaron solo la primera fase, con
esta lograron establecer que la modelacion estadistica pueden
predecir los atributos de la calidad del software. Los autores
recomiendan incluir un proceso de mejora a través de Perso-
nal Software Process (PSP) PSP es una alternativa dirigida a
los ingenieros de sistemas, que les permite mejorar la forma
en la que construyen software. Considera aspectos como la
planeacion, calidad, estimacion de costos y productividad a
fin de mejorar los objetivos de la calidad.

Diaz et. al. (2008) se propusieron como objetivo del estudio
presentar el desarrollo de un modelo de calidad del software
educativo con sus respectivas métricas siguiendo un enfoque
sistémico. Para lo anterior partieron del Modelo Sistémico
de Calidad de Software (MOSCA) elaborado por Laborato-
rio de Investigacion en Sistemas de Informacion (LISI-USB),
ampliandolo de acuerdo a los requerimientos particulares de
calidad del software educativo, tomando en cuenta no solo
los aspectos técnicos del producto sino el disefio pedagdgico
y los materiales de soporte didactico.

Finalmente, a través de un caso de estudio real, los investiga-
dores desarrollaron la aplicacion del modelo ampliado MOS-
CA analizando su desempeiio y ofreciendo un conjunto de
métricas que permiten evaluaciones posteriores. El resultado
principal fue un modelo en version prototipo que permite me-
dir la calidad para software educativo.

I1l. REFERENTES TEORICOS

Dada la casi ilimitada variedad de campos de aplicacion de
software, y las muy diferentes necesidades y requerimientos
que deben ser satisfechos en cada uno de ellos, no existe una
herramienta o procedimiento unificado que permita evaluar
la calidad de software, sino que existen una gran variedad de
modelos, de métricas de calidad, cada una con un enfoque di-
ferenciado y cuyo criterio de aplicacion corresponde al grupo
de parametros que se desee sea evaluado. Es por lo tanto mas
que conveniente revisar las métricas de calidad de software
mas representativas y el campo optimo de aplicacion de cada
una de ellas.

A. MODELO MCCALL

Este modelo, desarrollado originalmente por James “Jim” A.
McCall para la Fuerza Aérea de los Estados Unidos en el afio
de 1977, fue una de las primeras métricas de calidad implan-
tadas con éxito, al punto de mantenerse plenamente vigente
al dia de hoy.

La intencioén de McCall era “cerrar la brecha entre los usua-
rios y los desarrolladores” (McCall, 1978), y para ello in-
tentd plasmar en su esquema la vision del usuario al mismo
tiempo que las prioridades del desarrollador. Para ello iden-
tifico tres perspectivas principales que a su juicio caracteri-
zaban la calidad de un producto de software. Dichas pers-
pectivas son: Revision del producto (capacidad de cambio),
Transicion del producto (capacidad de adaptacion) y Ope-
raciones del producto (caracteristicas basicas del producto).

Cada una de estas perspectivas estd dividida en una serie
de factores de calidad que la configuran, de esta forma los
factores de Revision son: facilidad de prueba, flexibilidad
y facilidad de mantenimiento. Los factores de Transicion
son: portabilidad, reusabilidad e interoperabilidad. Y final-
mente los factores de Operacion: exactitud, confiabilidad,
eficiencia, integridad y facilidad de uso. Cada uno de los
factores, a su vez, y para facilitar su evaluacién, abarca un
grupo de criterios que lo determinan. Asi, por ejemplo, el
factor de facilidad de uso, dentro de la perspectiva de Ope-
raciones del producto, estd conformado por los criterios de
facilidad de operacion, facilidad de comunicacién, facili-
dad de aprendizaje y formacion. El modelo McCall tiene
una connotacion de tipo fuertemente industrial, centrandose
en el producto y sus caracteristicas, sobre todo las externas
aunque sin olvidar del todo las internas, y prestando muy
poca atencion al proceso.

B. MODELO FURPS+

El modelo FURPS+ (Hewlett Packard, 1987) fue propuesto
por el Ingeniero Robert Grady durante su trabajo en Hewle-
tt Packard. Su nombre es un acrdstico de las cinco carac-
teristicas, una funcional y las otras no-funcionales, segin
las cuales se evalua la calidad de software en esta métrica:
Funcionality (funcionalidad), Usability (facilidad de uso),
Reliability (confiabilidad), Performance (rendimiento) y
Supportability (facilidad de soporte).

El + por su parte hace referencia un grupo de requerimien-
tos adicionales, no presentes en el esquema original, que
se han ido agregando con el tiempo y que usualmente son
restricciones de tipo externo, como las restricciones fisicas
(hardware) o legales. Al igual que con el modelo anterior,
cada una de estas caracteristicas engloba un conjunto de
factores que deben ser considerados. Asi, por ejemplo, la
facilidad de soporte abarca la adaptabilidad, la extensibili-
dad, la facilidad de mantenimiento, la compatibilidad y la
facilidad de configuracion.
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Figura 1. Modelo de Métrica FURPS. Fuente: Al-Qutaish, R. (2010).

C. MODELO DROMEY

Este modelo fue presentado en el afio de 1995 por R. Geoff
Dromey (Dromey, 1995). Al igual que el modelo de McCall
(MccCall, 1977) se encuentra centrado en el producto, pero a
diferencia de este considera que los criterios de evaluacion
deben ser dinamicos para adaptarse a la diferente naturale-
za de cada producto (Al-Qutaish, 2010). Asi, disefia un es-
quema basado en atributos y sub-atributos, dando multiples
ejemplos/opciones pero sin priorizarlas, y corresponde a
cada disefiador, a la hora de evaluar su producto de software,
determinar cuales son los atributos (y los correspondientes
sub atributos) que tendra en cuenta a la hora de realizar la
evaluacion de calidad del software.

Se podria decir que la principal fortaleza de este modelo es
al mismo tiempo su principal debilidad: la excesiva flexibili-
dad. Si bien facilita la evaluacion de muy diferentes tipos de
productos de software exige a su vez un mayor compromiso
de parte del programador a la hora de evaluar, ya que debe
ser ¢l quien determine los atributos que seran tomados en cuenta.

= Calidad Interma

2N\

Calidad — COMpOnNentes

= Calidad Externa

Figura 2. Modelo de Métrica Dromey Fuente: Al-Qutaish, (2010)

D.1S0 9000

Bajo la denominacion ISO 9000, la International Organi-
zation for Standardization (ISO), ha agrupado una serie de
normas que versan sobre calidad y gestion de calidad, y
que pueden ser aplicadas a cualquier tipo de empresa, orga-
nizacion o de actividad que se encuentre orientada a la pro-
duccidn de bienes y servicios. En este sentido, es necesario
decir que mas que una métrica de calidad de software se
refiriere a una normatividad estandarizada para garantizar
la calidad de los procesos de desarrollo de cualquier tipo de
producto. (ISO, 1994)

En este sentido, si bien son normas enfocadas a garantizar
principalmente la calidad de los procesos de produccion,
su aplicacion al campo del software no so6lo resulta posible
sino conveniente, ya que permite garantizar unos adecua-
dos niveles de calidad en la etapa del proceso de produc-
cion, a la vez que permite monitorear -y mejorar- dichos
procesos.

Cligrbes J Clientes
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Figura 3. Proceso de Calidad ISO 9000. Fuente: (ISO, 2000)

E.ISO/IEC 9126

En el afio 1991, la ISO publicé su primer compendio de
términos y normas referentes, de manera especifica, a la
calidad de software. Dicho compendio, entre los afios de
2001 y 2004, fue revisado y expandido de tal forma que en
la actualidad es la norma ISO 9126 este estandar proviene
desde el modelo establecido en 1977 por McCall y sus co-
legas, los cuales propusieron un modelo para especificar
la calidad del software. Estd conformada por un estandar
internacional y por tres reportes técnicos. Dicho estandar
establece un modelo de calidad dividido en dos partes (que
algunos autores consideran que son realmente cuatro, sub-
dividiendo la primera etapa) donde la primera hace referen-
cia a la calidad interna y externa del producto, y la segunda
a la calidad del producto sometido a condiciones reales de
uso (Al-Qutaish, 2010).
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F. MODELO SISTEMATICO DE CALIDAD - MOSCA

Se mencionard, en ultimo lugar, el Modelo Sistematico de
Calidad (MOSCA)(=), creado en el afio 2005 en la Universi-
dad Simon Bolivar de Caracas, Venezuela. Este modelo tiene
como intencidn integrar en un solo sistema a un grupo varia-
do de modelos de calidad de software, entre los que se inclu-
ye a los mencionados Dromey e ISO 9126, ademads de otros,
considerandolos como sub-modelos al interior de MOSCA
(Mendoza, 2002).

A juicio de sus autores, es imposible desligar la calidad del
producto de la calidad de proceso, y viceversa, por lo cual re-
sulta ineficiente tener modelos separados para evaluar la ca-
lidad de cada uno de ellos y se hace necesaria su valoracion
en un modelo sistematico y unificado, en el cual exista una
interaccion tal que ambas cosas, proceso y producto, sean
vistos como un todo.

Cada una de estas etapas, al igual que sucede en casos ante-
riores, comprende un conjunto de caracteristicas/atributos a
evaluar. Sin embargo, como es comun en las normas ISO a
diferencia de los tres primeros modelos revisados, este tiene
un interés mucho mayor sobre el proceso de produccion y
tiende a centrarse mas sobre este que sobre el producto de
software.

G.1S0/IEC 25000

Basada en los protocolos ISO/IEC 9126 (Aenor, 2004) y ISO/
IEC 14598 (Aenor, 2006), normativas previas igualmente di-
sefiadas para evaluar la calidad del software, la norma ISO/
IEC 25000 busca establecer un estandar mas completo y
evolucionado para evaluar dicha calidad, tratando para ello
de llenar los vacios presentados por sus antecesoras, a la vez
que utiliza sus puntos fuertes. (Carvallo, 2007)

Para ello establece un modelo denominado SQuaRE (Sof-
tware product Quality Requirements and Evaluation) (Del
Rey, 2003), requisitos para la calidad de productos de sof-
tware y su evaluacion) que, a diferencia de sus antecesores,
no se centra de manera tan marcada y exclusiva en el proceso
de produccion (punto especialmente criticado de las normas
inicialmente mencionadas), sino que trata de buscar un en-
foque de caracter mas amplio y completo que, sin descui-
dar en ningin momento dicho proceso, preste mucha mayor
atencion a las caracteristicas internas y externas del producto
terminado (ISO, 2005). De igual forma, el protocolo permite
establecer de antemano los requerimientos de calidad espe-
rados del producto.

La norma ISO/IEC 25000 (ISO, 2005), para efectos de cla-
ridad y facilidad de aplicacion, esta compuesta por cinco di-
visiones internas, a saber: ISO 2500n (Dave, 2004) enfocada

en la gestion de calidad y que incluye todos los estandares
basicos de la norma. ISO 2501n (Dave, 2004) que establece
un modelo de calidad detallado que abarca tanto la calidad
externa ¢ interna del producto como su calidad de uso. ISO
2502n (Dave, 2004) que habla de las mediciones de calidad
y propone un modelo de referencia de calidad de produc-
to de software. ISO 2503n (Dave, 2004) que establece los
requisitos de la calidad. Y finalmente la division ISO 2504
(Dave, 2004) dirigida a la evaluacion de calidad misma, in-
cluyendo para ello requisitos, recomendaciones y guias para
evaluacion.

IV. MODELO PROPUESTO

Se ha estipulado a través de la revision de la literatura en el
presente documento que el interés por la calidad crece de
forma continua, a medida que los clientes se vuelven mas
selectivos y comienzan a rechazar los productos poco fia-
bles o que realmente no dan respuesta a sus necesidades.

Por lo tanto, las metas que se establezcan para la calidad
del producto van a determinar las metas a establecer para
la evaluacion de la calidad del proceso de desarrollo, ya
que la calidad del producto obedece entre otros factores a
dicho proceso evaluativo; quiere decir lo anterior que sin
un buen proceso de desarrollo es casi imposible obtener un
buen producto y por lo tanto la evaluacion de dicho proceso
aparece y cobra importancia.

Pues bien, importante destacar que la calidad de un produc-
to software debe ser considerada en todos sus estados de
evolucion a medida que avanza el desarrollo de acuerdo al
ciclo de vida seleccionado para su construccion (especifica-
ciones, diseflo, cddigo, etc.). Los principales problemas a
los que se enfrenta el desarrollo de software a la hora de tra-
tar la calidad de un producto software son la definicion de
calidad y su comprobacion, asi mismo y como se ha men-
cionado previamente, la calidad es un concepto que se deri-
va de un conjunto de sub-conceptos, por lo tanto el modelo
que se ha creado para evaluar dicho proceso se debe a los
criterios que presentan las normas estipuladas pero también
se debe observar el contexto en el cual se desarrolla.

Es decir, no todas las categorias expuestas en un modelo dado
y que se adecuan a determinada institucion se adaptan a las
condiciones que le son propias a otras entidades. Es alli don-
de se debe considerar unificar los conceptos que resulten rele-
vantes para evaluar la calidad del software en el contexto que
esta siendo observado. Asi las cosas, el modelo de calidad
para la evaluacion del software del CIADTI se sujeta a las
cuatros fases en la cuales se ejecuta el producto: levantamien-
to de informacion, analisis y disefio, programacion y pruebas.
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Para esta etapa es necesario hacer claridad que la evaluacion
de la calidad se realizo sobre los artefactos que son propios
del proceso de desarrollo del producto del CIADTI. Estos
artefactos son unos documentos que se han elaborado en el
marco del Sistema de Gestion de Calidad de la Organiza-
cion para soportar cada una de las actividades realizadas por
el equipo de trabajo y los cuales constituyen un elemento
fundamental para el estudio llevado a cabo en la presente
investigacion.

Cada una de estas etapas debe estar acorde a unas categorias
que ya fueron previamente analizadas en el diagndstico y de
las cuales, gracias a los criterios obtenidos por la revision de
la literatura, se seleccionaron cinco: fiabilidad, usabilidad,
adaptabilidad, reusabilidad y simplicidad. Estas categorias
estan definidas como se muestra en la fig. 4.

Para la aplicacion del modelo se deben tener presentes los
siguientes pasos o protocolos; se debe identificar la etapa del
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Figura 4. Modelo de Calidad CIADTI para Evaluar los
Artefactos del Proceso. Fuente: Autor

proceso y el artefacto, se evalua si es viable la aplicacion del
modelo y una vez aprobado se asignan porcentajes de valor
a cada una de las categorias. Por ultimo se aplica el instru-
mento, se tabulan y analizan los resultados por el equipo de
expertos, se dan las conclusiones y recomendacion al coor-
dinador o encargado del proceso. Es importante resaltar que
el modelo se puede aplicar a cualquier documento o artefac-
to y es flexible en la asignacion de atributos a evaluar.

V. VALIDACION DEL MODELO
El proceso de validacion consistid en la aplicacion de un ins-
trumento al personal de desarrollo en sus areas especificas

de trabajo, identificadas de la siguiente manera: levanta-
miento de Informacién, Andlisis y Disefio y Programacion.
El siguiente paso fue el andlisis de la informacion, donde
se identificaron los valores mas bajos y mas altos en cada
uno de los instrumentos y, para finalizar, se tabularon en
un cuadro de resultados. La segunda tarea para validar el
instrumento fue aplicarlo a un panel de expertos en el CIA-
DTI, entre coordinadores y consultores con mas de ocho
afios de experiencia en la construccion de software; a este
instrumento se le aplicaron los mismos pasos que al equipo
de desarrolladores y la validacion surgié del analisis com-
parativo entre las dos tabulaciones y las observaciones ge-
nerales de los expertos.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realiz6 un estado del arte sobre la calidad del producto,
teniendo en cuenta estudios internacionales y modelos de
evaluacion, logrando establecer que durante las tlltimas dé-
cadas muchas investigaciones se han realizado con el fin de
crear herramientas y procesos estandarizados que permitan
tanto desarrollar software de calidad, en primera instan-
cia, asi como evaluar dicho software una vez se encuentra
terminado; en la misma linea fue posible establecer que
no existe una herramienta o procedimiento unificado que
permita evaluar la calidad de software, sino que existen
una gran variedad de modelos, cada uno con un enfoque
diferenciado, y cuyo criterio de aplicacién corresponde al
grupo de parametros que se desee sea evaluado, por lo tan-
to se defini6 un modelo de evaluacion para medir la calidad
del producto del CIADTI a partir de la ejecucion de tres
etapas: diagnostico, disefio y aplicacion.

El modelo fue evaluado, configurado a través de medido-
res internacionales como la norma ISO 9126, el modelo
FURPS+, el modelo MCCALL y el modelo DROMEY,
entre otros.

Se utiliz6 una grupo muestral de 15 personas del CIADTI,
quienes participaron y retroalimentaron el proceso de diag-
noéstico y la siguiente etapa de autoevaluaciéon del modelo
para que este finalmente fuese consolidado. El modelo de
evaluacion final se sujeta a las cuatros fases en la cuales se
ejecuta el producto: levantamiento de informacion, anali-
sis y disefo, programacion y pruebas. Cada una de estas
etapas estuvo acorde a unas categorias que fueron previa-
mente analizadas en el diagnéstico, y de las cuales gracias
a los criterios obtenidos por la revision de la literatura se
seleccionaron cinco: fiabilidad, usabilidad, adaptabilidad,
reusabilidad y simplicidad.

El modelo producto de esta investigacion es innovador ya
que se manejaron los conceptos y pardmetros para el desa-
rrollo de software, los cuales se caracterizaron para luego
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aplicarlos en los artefactos que hacen parte de las etapas del
desarrollo de Software. El resultado de este trabajo puede
ser aplicado a cualquier artefacto o documento que maneje
algin proceso dentro de un sistema.

Se propuso la creacion de un comité evaluador, conformado
por cuatro personas de mayor experiencia en la unidad de
trabajo, que calificaron en conjunto todos los componentes
del modelo desde una optica objetiva; esto dio lugar a la
comparacion de resultados entre desarrolladores y comité a
fin de proponer un consolidado de mejoras para el desarrollo
del producto en el CIADTI.

Se dejan ensamblados en formato Excel los instrumentos,
calificaciones y valoraciones respectivas del modelo de
evaluacion para que, en adelante y de acuerdo al Sistema
de Gestion de Calidad del CIADTI, se lleve el proceso de
evaluacion cada periodo de tiempo conveniente, propiciando
con ello el fortalecimiento de cada fase de desarrollo a partir
del analisis de las respectivas categorias correspondientes a
la calidad del software.
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MODELO DE GESTION DE INTERVENTO’RI'A EN TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

MANAGEMENT MODEL OF INTERVENTORY IN INFORMATION TECHNOLOGY

L.O. Tangarife, M. Sanchez y W.M. Rojas
Universidad de Pamplona, Pamplona, Colombia

RESUMEN

Este documento presenta un Modelo de Interventoria de los contratos de soporte y mantenimiento de
software misional, que aplica las mejores practicas de la Guia PMBOK®, Norma I1SO 21500® y Marco
de Referencia COBIT®, en el area de la Gestion del Alcance. Para tal fin se disené el Modelo y sus ins-
trumentos con una visién practica e innovadora. Luego se validé el Modelo con un estudio comparativo
de la percepcion y aplicabilidad del software misional en la Caja de Compensacion Familiar de Norte de
Santander Comfanorte, considerando en sus resultados que tiene efectos en el incremento de la calidad
y atiende las necesidades de los interesados.

PALABRAS CLAVE: Proyectos, Gestion Alcance, Modelo, Contrato, Interventoria.

ABSTRACT
This paper presents a Model of Interventory of contracts for mission support and maintenance software
that implements best practices PMBOK® Guide, ISO 21500® and COBIT® Framework in the area of Sco-
pe Management. To this end the model and its instruments with a practical and innovative approach was
designed. The model with a comparative study of perception and usability of software missionary in Caja
de Compensacion Familiar de Norte de Santander Comfanorte, considering the results that have effects

on increasing the quality and meets the needs of stakeholders are then validated.

KEYWORDS: Projects, Management Scope, Model, Contract, Interventory.

. INTRODUCCION

Hoy en dia los proyectos de tecnologia informatica son
complejos, con elevadas inversiones en dinero e interac-
cion entre las diversas areas de indole misional en las or-
ganizaciones; por ello, son sometidos a grandes presiones
internas y externas para lograr su éxito.

Por consiguiente, es necesario el uso de las buenas prac-
ticas (guias, estandares y marco de referencia para la ges-
tion de proyectos), la experiencia en procesos de interven-
toria y la integracion en todo su contexto del logro, la ética,
autocontrol y el compromiso de los interesados.

De ello depende, en la mayoria de las veces, el que se pue-
da tener ventajas comparativas con la competencia o sim-
plemente mejoras en los procesos misionales que redunden
en la calidad de los productos para los interesados (inter-
nos o externos).

Por lo tanto, la interventoria en las tecnologias de Infor-
macion, se constituye en una herramienta de gestion que

por medio de un proceso sistematico e independiente de
supervision, control y vigilancia, conduce al logro de los
objetivos de proyectos que tienen inherentes el desarro-
llo, soporte y la innovacion tecnologica, disminuyendo los
riesgos negativos (amenazas) y garantizando la mejor dis-
posicion de los recursos dentro de los términos contractuales.

En consecuencia, el modelo LOTT (Logro de los Objeti-
vos Trazados en Tecnologia) de la Gestion de Interventoria
se constituye en un orientador, generador de conocimiento
permanente y fuente de consulta para todos los actores que
participan en el desarrollo teniendo como base una gestion
acorde con la necesidad y alineada con La Guia del PM-
BOK® (Project Management Body of Knowledge) como
estandar en la gestion de proyectos y ademas; articulada
con la Norma ISO 21500® y los apartes que son comunes
de COBIT® (Control Objectives for Information and rela-
ted Technology).
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La ausencia de un Modelo de Interventoria adecuado o adap-
tado a los contratos de soporte y mantenimiento de software
en Colombia, no permite que las empresas privadas y estata-
les entienden que para el cumplimiento de la mision se deben
adicionar criterios de la calidad en los productos que inte-
gran las Plataformas de Tecnologias de Informacion.

Ademas, en la actualidad no existen suficientes personas,
naturales o juridicas y/o profesionales expertos para que
acompafien, y asesoren en proyectos de Tecnologias de In-
formacion y el concepto de Interventoria, término acufiado
en Colombia, apenas empieza a comprenderse en el ambito
del soporte y mantenimiento de los contratos de software.

Por consiguiente, es necesario recurrir a la ayuda de terceros
que usen el conocimiento especializado para minimizar los
riesgos y obtener un buen producto final, debido a que la ges-
tion de los proyectos desbordaban las posibilidades propias
de las entidades.

Por ultimo; el Modelo LOTT (Logro de los Objetivos Traza-
dos en Tecnologia) de la Gestion de Interventoria trasciende
a lo social, debido a que los interesados son los que obten-
dran los beneficios de las tecnologias de informacion para
una mejor calidad de vida, disminucion de riesgos, mejor dis-
posicion de los recursos dentro de los términos contractuales.

11, JUSTIFICACION

Indiscutiblemente un proceso de Interventoria de los con-
tratos de soporte y mantenimiento de software misional, no
se puede apartar del ciclo natural de los proyectos de tec-
nologias de informacion y debe efectuarse antes de la etapa
de inicio hasta la etapa de cierre del proyecto, sin embargo,
es comun en Colombia la contratacion de Interventoria para
proyectos en etapas de ejecucion, cuando son detectados los
problemas en la ejecucion.

El que la Interventoria apoye en una instancia avanzada del
proyecto no necesariamente es malo, pero no es conveniente,
porque la asimilacion de los procesos de Interventoria con
el grupo de proyecto que lo conforman el Contratante y el
Contratista no es facil y puede significar reproceso de traba-
jo o demora en el entendimiento del proyecto por parte del
grupo interventor, lo que juega en contra del objetivo de tiempo
del proyecto.

De otra parte, el momento por el cual esta pasando Colom-
bia, concerniente al incumplimiento de los Contratistas en
cualquier tipo de obra, obedece a que las empresas responsa-
bles de hacer el seguimiento a cada proyecto, bien sea esta-
tal o privado, no asumen tan importante responsabilidad en

toda su extension y como resultado su impacto social no es
el esperado, al contrario, la insatisfaccion por perdidas de
recursos, bienestar humano y credibilidad es el sentir de
todos los sectores productivos de Colombia.

Este reflejo de tan mala administracion de proyectos por
las falencias de Interventoria incide directamente en el al-
cance, el tiempo y los costos para el Contratante y por ende
los perjuicios para los interesados.

No se debe olvidar, que los interventores responderan ci-
vil, fiscal, penal y disciplinariamente, tanto por el cum-
plimiento de las obligaciones derivadas del contrato de
interventoria, como por los hechos u omisiones que les
sean imputables y causen dafio o perjuicio a las entidades,
derivados de la celebracion y ejecucion de los contratos
respecto de los cuales hayan ejercido o ejerzan las fun-
ciones de Interventoria (Congreso de la Republica, Ley
1474, 2011). En consecuencia, en ningun caso, los jefes y
representantes legales de las entidades estatales quedaran
exonerados por virtud de la delegacion de sus deberes de
control y vigilancia de la actividad precontractual y con-
tractual (Congreso de la Republica, Ley 1570, 2007).

En relacion con lo anterior el Modelo LOTT (Logro de los
Objetivos Trazados en Tecnologia) de la Gestion de In-
terventoria se constituye en un orientador, generador de
conocimiento permanente y fuente de consulta para todos
los actores que participan en el desarrollo teniendo como
base una gestion acorde con la necesidad y alineada con
La Guia del PMBOK, como estandar en la gestion de pro-
yectos y ademas, articulada con la Norma ISO 21500 y los
apartes que son comunes de COBIT.

IV. OBJETIVOS

El objetivo primordial de la investigacion fue el de Cons-
truir un Modelo de Gestion de Interventoria para el segui-
miento a los contratos de adquisicion, soporte y manteni-
miento de software en el marco de las buenas practicas de
la Gestion del Alcance. Para llevarlo a cabo se estructurd
la metodologia desde la elaboracion del estado del arte, el
disefio del modelo y su validacion.

V. ESTADO DEL ARTE
Para un mejor entendimiento de la Interventoria es nece-
sario devolverse a los momentos histéricos donde se da
inicio con el modo de ejercer control de calidad y empieza
con las construcciones de obras de gran magnitud en la
antigiiedad.
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Incluye leyes severas y justas, en especial, en uno de sus
apartes establecia: “Si un hombre construye una casa para
un hombre y su trabajo no es fuerte, derrumbandose la casa,
matando a su duefo, el albaiil sera condenado a muerte”,
de otra parte los fenicios tenian otra norma radical, similar
a la expresada en el Codigo de Hammurabi: “quien hiciera
un producto defectuoso, seria castigado cortandole la mano
(Vidal Venegas, 2002); luego, en la época de los fenicios
a través de los inspectores suprimieron todas las transgre-
siones repetidas de las normas de la calidad, cortandole la
mano a quien hacia un producto defectuoso y se aceptaban
o rechazaban los productos de acuerdo con las especifica-
ciones gubernamentales.

Un método de Control de Calidad se suscit6 alrededor del
aflo 1450 a.C., donde los inspectores egipcios confirma-
ban las medidas de los bloques de piedra con un pedazo de
cordel mientras los picapedreros observaban. En América
Central los mayas usaron este método y se denotaba la gran
importancia sobre la equidad en los negocios y como resol-
ver las quejas (Contreras Camera, 2006).

Es necesario remontarse en el tiempo hasta mediados del
siglo I a. C., cuando por primera vez se encuentra en las
fuentes juridicas el término contractus (Serrano, 2009) y la
primera ocasion en que el término contractus aparece en la
literatura juridica con Servio Sulpicio Rufo (105 —43 a. C.).

En el siglo XIII empezaron a existir los aprendices y los gre-
mios. Los artesanos conocian a fondo su trabajo, productos
y clientes y se empenaban en que hubiera calidad en lo que
hacian debido a que el gobierno fijaba y proporcionaba las
pautas y en la mayor parte de los casos, un individuo podia
inspeccionar todos los productos y establecer un patrén de
calidad tinico (Contreras Camera, 2006).

Desde 1776, aproximadamente, fecha en la cual Adam Smi-
th publica su célebre libro La Riqueza de las Naciones (Smi-
th, 1776, citado por Contreras, 2006) y queda formalizada
la Revolucion Industrial cuyo propoésito se orientaba a las
organizaciones industriales para alcanzar cuotas de produc-
cion debido a que el volumen era lo importante y en conse-
cuencia este funcionamiento de las empresas se difundié
durante los siguientes siglos.

En el siglo XX con el advenimiento de la organizacién auto-
motriz, la estrategia empresarial de Henry Ford y los méto-
dos de produccion pregonados por Frederick Taylor impul-
saron las nuevas ideas sobre como manejar la organizacion
industrial.

En la primera y segunda guerras mundiales se gener6 una
necesidad de produccion de bienes y servicios y prevalecio
ain mas en la época de la posguerra (a partir de 1945).
En Occidente, Estados Unidos asumi6 el liderazgo de la
produccién masiva de bienes y servicios, no importando
el despilfarro, defectos y reelaboraciones debido a que el
costo se le cobraba al cliente.

Al finalizar el siglo XX comenz6 a surgir el sistema indus-
trial moderno y en los Estados Unidos, Frederick Taylor
pionero de la administracion cientifica; suprime la planifi-
cacion del trabajo como parte de las responsabilidades de
los trabajadores y capataces y las delega a los ingenieros
industriales, dividiendo asi; las operaciones complejas en
procedimientos sencillos, capaces de ser ejecutados por
obreros no especializados, dando como resultado produc-
tos de gran tecnologia a bajo costo y un elemento de este
proceso fue una inspeccion para separar los productos
aceptables de los no aceptables viendo la calidad como la
sola responsabilidad del departamento de fabricacion.

Entre 1920 y 1940 la tecnologia industrial cambi6 rapida-
mente, estuvieron a la cabeza en el control de la calidad
la Bell System y su subsidiaria manufacturera, la Wes-
tern Electric, instituyendo un departamento de ingenieria
de inspeccion que se ocupara de los problemas creados
por los defectos en sus productos y la falta de coordina-
cion entre sus departamentos. George Edwards y Walter
Shewhart, como miembros de dicho departamento, fueron
sus lideres.

George Edwards (1937) expres6: "Existe el control de la
calidad cuando articulos comerciales sucesivos tienen sus
caracteristicas mas cercanas al resto de sus compaieros
y mas aproximadamente a la intencion del disefiador de
lo que seria el caso si no se hiciera la aplicacion. Para mi,
cualquier procedimiento, estadistico u otro, que obtenga
los resultados que acabo de mencionar es control de cali-
dad, cualquier otro que no obtenga estos resultados no lo
es". Edwards acuiif la frase seguridad en la calidad y la de-
fendia como parte de la responsabilidad de la administracion.

En 1946 se instituy6 la ASQC (American Society for Qua-
lity Control: Sociedad Americana del Control de la Cali-
dad) y su presidente electo, George Edwards, declaré en
aquella oportunidad: "La calidad va a desempefiar un pa-
pel cada vez mas importante junto a la competencia en el
costo y precio de venta, y toda compaiiia que falle en obte-
ner algun tipo de arreglo para asegurar el control efectivo
de la calidad se vera forzada, a verse frente a frente a una
clase de competencia de la que no podra salir triunfante".

El mismo afio, Kenichi Koyanagi fundé la JUSE (Union of
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Japanese Scientists and Engineers: Union Japonesa de
Cientificos e Ingenieros). Una de las primeras actividades
de la JUSE fue formar el Grupo de Investigacion de Control
de la Calidad (Quality Control Research Group: QCRG) que
desarroll6 el control de la calidad japonés, incluyendo el na-
cimiento de los circulos de la calidad (Gitlow, 1991).

A. CONTEXTO REGIONAL

El término que etimoldgicamente hablando, su origen viene
del latin —intervenire- que significa: Participar o tomar par-
te en un asunto, interponer autoridad, intervenir, mediar e
interceder (Vidal, 2002). Por tanto, en Colombia se vislum-
bra la Interventoria técnica, administrativa, juridica, finan-
ciera y contable como herramienta de gestion y es mencio-
nado normativamente por primera vez en el Decreto 1050
de 1955 (art. 273).

Figura 1. Estado del arte de la Interventoria.
Fuente: Diseno propio

El Decreto 150 de 1976 (art. 96) establece que La entidad
contratante verificard la ejecucion y cumplimiento de los
trabajos y actividades de los contratistas por medio de un
interventor, que podra ser funcionario suyo. También se po-
dra contratar la Interventoria con personas naturales o juri-
dicas especializadas que posean experiencia en la materia 'y
que estén registradas, clasificadas y calificadas como tales.

Por tltimo, se puede observar el avance desde las universi-
dades para la formacion de interventores competentes como
lo son la Universidad de Medellin y Universidad Nacional
de Colombia con la Especializacion en Interventoria de
Proyectos y Obras, y la Universidad Pontificia Bolivariana
con la Especializacion en Gerencia e Interventoria de Obras
Civiles pero ninguna institucion ofrece la Interventoria en
Tecnologias de Informacion y se denota el poco avance y la
falta de atencidon que merece.

VI. METODOLOGIA

La investigacion puede concebirse como “un conjunto de
procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican
al estudio de un fenémeno” (Hernandez et.al. 2010) y el
elemento central de las sociedades se direcciona a la ca-
pacidad para identificar, producir, tratar, transformar, di-
fundir y utilizar la informacion con vistas a crear y aplicar
los conocimientos necesarios para el desarrollo humano
(UNESCO, 2005), por tanto, se hace necesario traer a co-
lacion que Marx a mediados del siglo XIX predijo, que el
conocimiento sustituye la fuerza de trabajo y la riqueza
creada se mide cada vez menos por el trabajo en su forma
inmediata, mensurable y cuantificable y depende cada vez
mas del nivel general de la ciencia y del progreso de la
tecnologia (UNESCO, 2005).

A. ENFOQUE CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE INVESTIGACION

La investigacion cientifica se puede abordar desde dos
paradigmas o alternativas metodologicas: Cuantitativa y
Cualitativa, en donde cada una tiene su propia fundamen-
tacion epistemoldgica, disefios metodoldgicos, técnicas e
instrumentos acordes con el objeto de estudio.

Por ende, no son métodos excluyentes y cada opcién meto-
dolégica se sustenta en supuestos diferentes que presentan
forma de aprehension y posibilidades de complementarie-
dad y el grado de cualidad o de quantum o cantidad lo
define el investigador en coherencia con su problema, sus
objetivos y hasta su propia subjetividad (Delgado y Gutié-
rrez, 1997), luego en términos cientificos el dilema deberia
reformularse para indagar como lograr una mejor com-
prension de la realidad social (Bonilla y Rodriguez, 1997).

B. EPISTEMOLOGIA

La investigacion cuantitativa se basa en el positivismo
y plantea una metodologia unica que es la misma de las
ciencias exactas y naturales (Bonilla y Rodriguez, 1997),
siendo lo significativo cuantificar, medir, formular tenden-
cias, plantear nuevas hipdtesis y construir teorias, por ello,
desde la perspectiva del conocimiento cuantitativo, la es-
tadistica se aproxima a la totalidad, con las muestras y es
la metodologia mas adecuada y coherente del paradigma
positivista (Orozco, 1997).

La investigacion cualitativa en cambio se interesa por cap-
tar la realidad social, a partir de la percepcion que tiene el
sujeto de su propio contexto (Bonilla Castro & Rodriguez
Sehk, 1997).

Luego, el investigador induce las propiedades del proble-
ma estudiado a partir de la forma como orientan e inter-
pretan su mundo los individuos que se desenvuelven en la
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realidad que examina y explora de manera sistematica, los
conocimientos y valores que se comparten en un determi-
nado contexto espacial y temporal (Bonilla Castro & Rodri-
guez Sehk, 1997).

C.TIPO DE ESTUDIO

La investigacion fue descriptiva en el analisis de los proce-
sos de gestion, medicion, evaluacion y recoleccion de los
datos de las variables y aspectos del fenémeno investigado
“Ejecucion de los contratos de software en términos de ges-
tion de proyectos y la percepcion de los usuarios frente al
uso y aplicabilidad del software”. Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, obje-
tos o cualquier otro fendémeno que se someta a un analisis
(Hernandez et. al. 2010).

D. MUESTRA

Todo estudio depende de las caracteristicas de la poblacion
y muestra y se debe definir con claridad el procedimiento
de muestreo y la forma de asignar sujetos a los tratamientos
(Wilkinson, 1999, citado por Diaz, 2008).

INGRESO DE PARAMETROS

Los valores de A mas utilizados y sus niveles de confianza son:

Valor de k 1,15|1,28 1,4401,66 (1,96 ) 2,24 [2.58 Pq
2(N-1) + K
Nivel de Confianza 75%|80% 85%[90%95% [97,5%499% e(N-1) Pq

Para conocer un nivel de confianza del 95% k=1,96

Figura 2. Calculo de la muestra
Fuente: Diseno propio

Luego, se obtuvo estadisticamente la Muestra Optima (ver
fig. 2), y posteriormente se procedio6 a calcular la Muestra
Estratificada de los sistemas de informacion misionales;
identificando 7 estratos (ver fig. 3), que obedecen a los con-
tratos suscritos por la Caja de Compensacion Familiar de
Norte de Santander Comfanorte y sus proveedores de software.

En la Tabla I, se describe cada una de las variables utili-
zadas en especial el Numero de Sujetos por Estrato para
determinar la cantidad de encuestas por estrato, supone un
total de 209 unidades muéstrales, habiéndose encuestado a
un 22,77% de la poblacion asequible.

N | Tamano de la Poblacién 919 Tamaiio Muestra
e | Error Muestral 5% 0.05 | Férmula | 271 |
p | Probabilidad de Exito (1-q) | 0,5

Muestra Optima | 209 |
q | Probabiidad de Fracaso 0,5
k | Nivel de Confianza del 95% | 1,96

TABLAI|
DATOS MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO
Estrato Identificacién Ne. Usuarios Proporcién Muestra del Estrato

1 CYGNUS 27 2,94% 6

2 ERP SOLIN 214 23,29% 49

3 GESTION EPS 35 3,81% 8

4 GHIPS 130 14,15% 30

5 KAWAK* 327 35,58% 74

6 SUBSIDIOS 96 10,45% 22

7 WEBCOLEGIOS 90 9,79% 20
Totales 919 100,00% 209

Fuente: Diseno propio
E.ENCUESTA

Un cuestionario puede ser muy valioso, para comprobar la
bondad de ajuste de los datos a un modelo o para decidir
que la direccion de un efecto no era la que se esperaba
(Harlow, 1997) y con el fin de que la encuesta utilizada
para la realizacion del estudio fuese valiosa se estructurd
en dos bloques; para facilitar al Usuario la seleccion de

cada una de las preguntas.

TABLAII

PERCEPCION Y APLICABILIDAD
Aspectos por Componente Ponderacion Numero de Preguntas
1. Aspectos Funcionales 30 6
2. Aspectos Técnicos 10 6
3. Aspectos Sobre el 10 3
Proveedor
4. Aspectos Sobre el 15 5
Servicio
5. Aspectos de Calidad 20 5
6. Aspectos Estratégicos 15 4
Total 100 29

Fuente: Diseno propio

El primer bloque consistio en la identificacion del softwa-
re con el contenido de una pregunta para su seleccion de
acuerdo con el rol del usuario. Un segundo bloque de 6
grupos. Asi mismo, la encuesta se estructurd para recopi-
lar, mediante puntuaciones en escalas numéricas, la valo-
raciéon que en su opinion, tuvieran los usuarios en los dis-
tintos atributos. En la Tabla II, se presentan los aspectos
por componente con su ponderacion y preguntas asigna-
das, para segmentar los resultados y su posterior analisis.

La ponderacion que se obtiene en cada uno de los Compo-
nentes estd dada por los parametros para cada una de las
preguntas (ver Tabla III).
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TABLA I
PUNTAJE DE LAS PREGUNTAS.
Puntaje 1 2 3 4 5
Opcidn Pé=imn Walo Reqular Bueno Excelente
Ponderacion 20 40 60 a0 100
Fuente: Diseno propio
F. JUICIO DE EXPERTOS

Para obtener datos confiables en el estudio, se sometid el
instrumento a la técnica de juicio de expertos para validarlo
en su contenido y forma.

Luego, se identificaron los expertos (1 experto en Seguri-
dad Informatica, 4 expertos en infraestructura de comuni-
caciones y 4 expertos en administracion de software), se
preparo el cuestionario de valoracion de contenidos e items
que se enviod a los expertos y se procedié al analisis de las
respuestas obtenidas. En la estimacion mediante juicio se
requirié que algunas personas evaluasen los items respecto
a los criterios (Millman y Greene, 1989), de comunicabili-
dad y nivel adecuado de dificultad con la escala de evalua-
cion (ver Tabla IV).

TABLAIV
PUNTAIJE DE LAS PREGUNTAS.

Puntaje 1 2 3 4 5

NiRelevants ni

Relevante
Irrelevante

Opcidn Wuy Irelevante Irelevants Muy Relevante

Fuente: Diseno propio

El puntaje 1 define un bajo grado de relevancia o relevancia
incierta y el puntaje 5 determina un grado de relevancia alto
(ver Tabla IV). La decision de usar una valoracion en una
escala (1-5) se tom¢ teniendo en cuenta, que hay que pedir
algo mas que el acuerdo / desacuerdo a los jueces, pero se
sugiere usar Unicamente las categorias anteriores, ya que una
discriminacion mayor puede complicar innecesariamente el
proceso de alcanzar el acuerdo y tendria poca utilidad practi-
ca (Osterlind, citado en Batanero, 2007).

En la Tabla V, se presenta un esquema de la media de las
puntuaciones asignadas por los expertos a cada uno de los
contenidos de la tabla de especificaciones del cuestionario, se
aceptaron todos los contenidos que recibieron una alta valo-
racion (media >= 4), y se excluyeron los contenidos por deba-
jo de la media (Media < 4) considerados algo menos adecuados.

TABLAV
MEDIA JUICIO DE EXPERTOS.
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Humeral Contenido 1 2 3

Media

1.1. Proposito Principa. El conjunto de modulos de |2 2plicacion son |0s que requiers |2 organizacion.

1.2. Adaptabilidad y Flexibilidad La parametrizacion estandar del software cumple con |as reglas de negecio.
. Lz necesidad de un cambio o €l mantenimiente de la parametrizacion €n general son
13. Facilidad Parametrizacion

aplicables sin inconvenientes

14, Interaccion Otros Sistemas El software permite |2 integracion con los sistemas de infarmacicn misionales.
El software tiene herramientas amigables de reportes que le permiten editar sus

15. Herramientas Reportes
Propios repories y Crear nUeves reportes.

Ls interfaz y el orden logico en el que se encuentran los mends en el software

16, Facilidad USQ .
avorecen, son amigables y suuse es sendllo

1

w

500

Fuente: Diseno propio
G. INSTRUMENTOS Y FUENTES DE CONSULTA
La incipiente informacién que existe sobre Interventoria de
Contratos de Software en especial, la utilizacion de

estandares internacionales y buenas practicas hace que se
dificulte mas el estudio de investigacion, sin embargo, se
procedid a establecer el estado actual de gestion de inter-
ventoria desde la perspectiva de PMBOK® (Project Mana-
gement Institute, 2013) y su integracion con la ISO 21500®
(Zandhuis A. & Stellingwerf R, 2013) y el Gobierno IT CO-
BIT® (COBIT®, 1998) para el area de conocimiento Ges-
tion del Alcance.

Ademas, de la Busqueda bibliografica en las bases de
datos de la Web of Science, Scopus, Proquest, Redalyc
y otras técnicas.

VII. DISENO MODELO LOTT
La investigacion se enfoco a la interventoria de productos
de software bajo los criterios del Modelo LOTT (Logro de
los Objetivos Trazados en Tecnologia) de la Gestion de

Interventoria con énfasis en la calidad de la prestacion por
parte de los proveedores en cada uno de los procesos que
incorporan herramientas de Tecnologias de Informacion

misionales en las entidades.

Norma

Marco de Referencia

Marco de Referencia

1S0 21500

PMBOK 5ta versién 2012

COBIT 4.1

Integracidn

Integracidn

Interesados

Interesados

Comunicaciones

Comunicaciones

Planeacion y Organizacion

Alcance Alcance P010

Recursos Recursos Humanos Administrar Proyectos
Tiempo Tiempo

Costo Costo P010.4

Rissgos Rissgos Compromiso Interesados
Calidad Calidad

Adguisiciones Adguisiciones F010.5

Estatuto Alcance Proyecto

Figura 4. Gestién Alcance ISO 21500 vs PMBOK 5V vs COBIT 4.1.

Fuente: Diseno propio
Partiendo de la alineacion de ISO 21500 y PMBOK en sus areas de co-
nocimiento y areas tematicas se establecieron las comparaciones para
efectuar el disefio del Modelo (ver fig, 4). Se hace énfasis en que ISO
21500 y COBIT certifican entidades y PMBOK certifica personas.

.25.




Revista TECKNE 12. jun . 2014.

PC1  Definir un Plan E
Tecnologia de Infe n

P02 Definir la Arquitectura de Informacion

PO3  Determinar ia direccidn tecnoldgica

PO4  Definir la Organizacion y de las
Relaciones ce Tl

POS I.‘a'm,rzréz Inversion en Tecnologia de

POB  Comunicar 2 direccidn y aspiraciones de
ia gerencia

PO7  Administrar Recursos Humanos

POB  Asegurar el Cumplimiento de
Requermentos Externos

- J P010 Administrar Proyectos

Generar |a entrega de resultados de proyectos
dentro de marcos de tiempo, presupuesto y
calidad acordados enfocdndose en un programa
y un enfoque de administracion de proyectos
definidos, el cual se aplica a todes los proyectos

Informact de T, lo cual facilita la partidpacion de los
interesados y el monitoreo de los riesgos y los
avances de los proyectos.

P010.4 Compromiso Interesados

Obtener el compromiso y la participacion de los
interecados afectados en [a definicion y
&jecucion del proyecto dentro el contexto del
programa global de inversion en Tl

Definir y documentar |z naturaleza y slcance del

POS  Evaluar Riesgos
POID Administrar proyectos
PO11 Administrar Calidad

proyecto para confirmar y desarrollar, entre los
interesaclos, un entendimiente comun del

P010.5 Estatuto de alcance del proyecto

alcance del proyecto y como se relaciona con
» Of0S proyectos dentro del programa global de
inversion:enTi. La definicion se debe aprobar de
manera formal por parte de los patrocinadores
del programa y del proyectoantes de arrancar &l
proyecto.

Figura 5. Planeacion y organizacion COBIT.
Fuente: Diseno propio.

Luego se inici6 con la definicion de proyecto como un es-
fuerzo temporal, Unico y progresivo, emprendido para
crear un producto o un servicio también tnico (Project Ma-
nagement Institute, 2013) y que los planes se materializan
en los proyectos, y se expresan como medio para la solucion
de los problemas (Miranda Miranda, 2005) para la bus-
queda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema que tiende a resolver entre tantas, una necesidad
humana (Sapag Chain & Sapag Chain, 1991).

También se contrastaron los procesos de la Gestion del Al-
cance entre ISO 21500 y PMBOK haciendo la salvedad que
solamente se alinearon con la planeacion y organizacion de
COBIT (ver fig. 5).

Luego, se orient6 la investigacion en uno de sus apartes del
disefio del Modelo LOTT con los enunciados del Modelo
McCall y el Modelo de Boechm como componente para el
logro y éxito en la gestion de los proyectos. Se utilizo el
modelo de McCall como base de la investigacion debido a
que la organizacion de factores en tres ejes o

puntos de vista permiten que los usuarios perciban la cali-
dad del producto en la Operacion, su Revision y la Transi-
cion del producto (Scalone, 2006).

Por consiguiente, se acogieron criterios y factores que por si
solos no son deterministicos pero que agregados
estratégicamente, aplicados debidamente y evaluados por
los interesados permiten determinar la percepcion de las
herramientas de las Tecnologias de Informacion con énfasis
en los contratos de software.

El Modelo LOTT se encuentra definido en dos lineas: a)
Linea 1 (L1): Integracion de la gestion de interventoria de
los contratos de software con énfasis en la Gestion del Al-
cance. b) Linea 2 (L2): Percepcion y aplicabilidad de las
herramientas informaticas por parte de los interesados. Las

dos Lineas (L1 y L2) interactiian entre ellas en los diferen-
tes estados de la Construccion del Modelo LOTT y fluyen
luego hacia el contexto del mismo (ver fig. 6).

Primera Linea

Gestion de la interventoria de
los contratos de software

Modelo LOTT

Segunda Linea

Percepcidn y la aplicabilidad
de las herramientas
informéticas por parte de los

Figura 6. Lineas Modelo LOTT.
Fuente: Diseno propio

A. PALABRAS CLAVES MODELO LOTT
El Modelo LOTT de Gestion de Interventoria se estructur6
con las palabras claves de logro, ética, autocontrol y com-

promiso de cada uno de los Stakeholders (ver fig. 7).

Etica
Lo mejor de sus cualidades.
idoneidad. autoridad y honestidad
que combinadas con la debida
preparacion y experiencia le
permitan actuar con justicia y altas

{

Tendencia a conseguir una buena
ejecucion en situaciones que implican
competicién con una norma o un
estandar de excelencia, siendola
gjecucion evaluada como éxito o
fracasa, por el propio sujeto o por

otros

exigencias de calidad
Toda accion ejecutada por los
interesados, en el marco de la ética
la legalidad y la efectividad tendiente

a garantizar el cumplimiento de las
a e politicas y estrategias de una
organizacion

Compromiso

Conduce a que todos los miembros
del proyecto cumplan en forma leal y
profs | con las politicas
organizacionales y todo lo pactado

Figura 7. Palabras claves Modelo LOTT.
Fuente: Diseno propio.

Se orient6 el logro como “la tendencia a conseguir una
buena ejecucion en situaciones que implican competicion
con una norma o un estandar de excelencia, siendo la eje-
cucion evaluada como éxito o fracaso, por el propio sujeto
o por otros” (Manassero & Vazquez, 1997).

Para el éxito (Logro) de los proyectos, los interesados de-
ben ejecutar las acciones en el marco de la ética, la legali-
dad y la efectividad cumpliendo en forma leal y profesio-
nal con todo lo pactado y desde la dptica de la Gestion de
Interventoria se procurd Utilizar la teoria de los stakehol-
ders como una metodologia para que la ética empresarial
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pueda pasar de la teoria a la practica (Gonzalez, 2007). En
consecuencia, el interventor debe proceder con idoneidad,
autoridad y honestidad que combinadas con la debida prepa-
racion y experiencia le permitan actuar con justicia y exigen-
cia de calidad (Maldonado, 2000).

B. INTEGRACION MODELO LOTT

Partiendo de La Gestion del Alcance (ver fig. 8) del Proyec-
to que contiene los procesos necesarios para asegurar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo
requerido, para completar el proyecto con éxito (Mercado,
2013), se efectud la integracion de sus componentes alinea-
dos para el Logro de los Objetivos Trazados en las Tecnolo-
gias de Informacion para obtener el producto demandado por
el cliente y dar asi en el momento preciso la vida al Modelo
LOTT (Logro Objetivos Trazados en Tecnologia) de Gestion
de Interventoria.

Conjuntamente; se incluyo el Marco Referencial de COBIT
para cumplir con la responsabilidad de salvaguardar todos
los activos de la empresa mediante un adecuado sistema de
control interno (COBIT, 1998).

El Modelo LOTT puede ser establecido en orden secuencial
desde el logro hasta la tecnologia o puede ser usado en pa-
ralelo dependiendo de la experticia de los profesionales que
efecttien la gestion de la Interventoria.

Planeacion Monitoreo y Control

PMBOK VS PMBOKVS

Planificarla Gestién del Alcance Controlar el Alcance
Recoger Requisitos
Definirel Alcance
Crear la EDT

Validar el Alcance

150 21500 150 21500

Definir el Aleance Controlar el Alcance
Crear la EDT
Definir Actividades

Figura 8. Alineacion gestion del alcance.
Fuente: Disefo propio

La fig. 9 describe el Modelo LOTT del proyecto como una
interaccion continua de ciclos, donde cada ciclo incluye los
procesos P1 al inicio, luego dando paso secuencialmente a
los procesos P2 de Planeacion y P3, como parte de la etapa
de Ejecucion y de forma paralela, los procesos P4 Monitoreo
y Control y P5 que corresponde al cierre del proyecto y se
mantienen activos de manera continua.
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Figura 9. Integracion Modelo LOTT.
Fuente: Diseno propio
Ademas; los elementos que lo conforman se integran y rela-
cionan de acuerdo con los procesos que son homogéneos y
por tanto permiten articular la guia del PMBOK®), la norma
ISO 21500® y el Gobierno IT COBIT®.

VIIL. VALIDACION

Partiendo que el disefio de investigacion es un plan o estra-
tegia que se desarrolla para obtener la informacion que se
requiere en una investigacion (Herndndez Sampieri, Bap-
tista Lucio, & Fernandez-Collado, 2010) y que el disefio de
esta investigacion es No Experimental debido a que no exis-
te manipulacion de variables se utilizé el método analitico
para la validaciéon del modelo.

La palabra analisis proviene del griego avaAvoig que resulta
de combinar dvé (and) con Avoig (lysis). El adverbio Ana co-
rresponde a cifra o signo utilizado por los médicos griegos
“en sus recetas para denotar que ciertos ingredientes han de
ser de peso o partes iguales” (Lexis 22, 1982, vol. 2, p. 231);
Lysis (o lisis) significa disolucion, descomposicion (RAE,
2001, p. 98).

Desde esta perspectiva, el analisis, debe entenderse como la
descomposicion de un fenémeno en sus elementos constitu-
tivos y ha sido utilizado a lo largo de la vida humana para
acceder al conocimiento de las diversas facetas de la reali-
dad (Lopera Echavarria, Ramirez Gémez, Zuluaga Aristi-
zébal, & Ortiz Vanegas, 2009).

Gastitn de Ia interventoria de los contratas de
software Sin la Utilizackdn del Modelo LOTT

l‘ Percepcidn y splicsbifided de las herramientas |
e informiticas por parte de los interesados |

Gestion de la interventoria de los contratos de 1
software Con la Utilizacion del Modelo LOTT

Fuente: Diseno propio
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Por lo tanto, la validacion se realizo en tres ciclos explicados TABLAV
en la fig. 10, donde el primer ciclo (Cl), no cuenta con la PONDERACION POR ASPECTOS.
utilizacion del Modelo LOTT, el segundo ciclo (C2) utiliza pre =
el Modelo LOTT y el tercer ciclo (C3) es el estudio de la Aspectos por Componente Ponderacion ~ CYGNUS  ERP SOLIN pss GHIPS  KAWAK SUBSIDIOS COLESIOS
percepcion y aplicabilidad por parte de los interesados. 1 Aspectos Funcionales 2 n 5 5 % % 7 2
2 Aspectos Técnicos 10 [ 10 9 7 9 3 8
A tal fin, el estudio presenta un andlisis desde la perspectiva 3Aspectos Sobre el Proveedor 10 5 oW 9 7 9 1
del usuario de las aplicaciones, identificando los usos a los 4 Aspectos Sobre el Serviio it 1 “ H u 1 u u
que se ha destinado y su satisfaccion con el servicio obteni- 5 Aspectos de Calidad 0 5 Y n Y 1 2 1
do de los proveedores. § Aspectos Estratégicos 15 9 1 1® 10 8 1 1
Total 100 57 8 % 8 68 L] 2
Lo anterior se aprecia con mayor detalle en la fig. 10, don- Fuente: Disefio propio

de se describen los instrumentos aplicados en la Gestion
de Interventoria con el Modelo LOTT para el software de
GESTION EPSS, ademas, presenta los componentes del es-
tudio de la Percepcion y Aplicabilidad de las herramientas
informaticas para los sistemas de informaciéon misionales,
previamente el cuestionario se valido con Juicio de Expertos ) )
en cada uno de los aspectos funcionales, aspecto técnicos, La muestra destaca, en primer lugar, que el colectivo de
aspectos sobre el proveedor, aspectos sobre el servicio, as- usuarios de GESTION EPSS (ver fig. 12) son los usuarios
pectos de calidad, y aspectos estratégicos que se represen- mas satisfechos.

tan en la fig. 11.

Plan | Project| negistro | documentos | scope | wes|racl| sta 1 Aspectos Funcionales
Gestion del | Charter | Stakeholders| Requisitos |Statement
Alcance
WEB COLEGIOS 23
SUBSIDIOS 27

Gestion Interventoria con el Modelo LOTT (Validacién): SW GESTION EPSS -

Los aspectos por componente se eligieron (ver Tabla VI)
de acuerdo con el grado en que el software cumple las ne-
cesidades de eficacia, productividad, satisfaccion, etc.

A. ANALISIS DE RESULTADOS

Guia Plan Plan
Direccion Direccién
Proyecto Proyecto

KAWAK 24

GHIPS 24

SUBSIDIOS WEB

CYGNUS i
COLEGIOS GESTIOM EPSS 29

GESTION
EPSS

ERP S0LIN 25

Estudio de Percepcion y Aplicabilidad de las Herramientas Informaticas CYGENUS 20

Ponderacién 30

"Aspectos de
Calidad

Aspectos
Estratégicos

Aspectos
Sobre el
Servicio

Aspectos
Sobre el
Proveedor

Aspectos
Funcionales

Aspectos
Técnicos

Figura 12. Consolidado por aspecto funcional.
| Fuente: Diseno propio

Validacion Encuesta (Juicio de Expertos)

En los aspectos técnicos sobresale la ERP SOLIN (ver fig. 13).

Figura 11. Validacién Modelo LOTT.
Fuente: Diseno propio

2 Aspectos Técnicos

WEB COLEGIOS

Por lo tanto, se utiliza el instrumento de la encuesta cons- SUBSIDIOS
tituido como un test escrito que el investigador formula a KAWAK
un grupo de personas para estudiar constructos como per- GHIPS
cepcion, creencias, preferencias, actitudes, etc., y parte de GESTION EPSS
la premisa de que si se desea conocer el pensamiento o el ERP SOLIN
comportamiento de las personas, lo mejor es preguntarlo CYGNUS

directamente a ellas descrito como un Enfoque Fenomeno- Ponderacion

légico (Ramirez Gonzalez, 2011).

Figura 13. Consolidado por aspecto técnico.
Fuente: Disefio propio
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En la muestra destaca, en primer lugar, que el colectivo de
usuarios de GESTION EPSS y ERP SOLIN (ver fig. 14) son

los usuarios mas satisfechos.

3 Aspectos Sobre el Proveedor

WES COLEGIOS
SUBSIDIOS
KAWAK

GHIPS
GESTION EPSS
ERP SOLIN
CYGNUS

Panderacion

Figura 14. Consolidado aspecto sobre el proveedor.
Fuente: Disefio propio

En los aspectos sobre el servicio sobresale GESTION EPSS (ver fig. 15).

4 Aspectos Sobre el Servicio
WER COLEGIOS 14
SUBSIDIOS 14
KAWAK 10
GHIPS 14
GESTION EPSS 15
ERP SOLIN 14
CYGHUS 11
Panderacion 15

La muestra destaca, en primer lugar, que el colectivo de
usuarios de WEB COLEGIOS, SUBSIDIOS y GESTION
EPSS (ver fig. 17) son los usuarios mas satisfechos.
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6 Aspectos Estratégicos

WER COLEGIOS
SUBSIDIOS
KAWAK

GHIPS
GESTION EPSS
ERP SOLIN
CYGMUS

Ponderacion

Figura 17. Consolidado por aspectos estratégicos.
Fuente: Disefio propio

Como conclusion global del estudio, a tenor de sus resul-
tados y con el animo de poder estimular su uso, puede ex-
traerse una valoracion mas que positiva de la utilidad de
las buenas practicas de Gestion de Proyectos como se de-
nota en el consolidado de los contratos de software (ver fig.
18) a través de la aplicacion de buenas practicas acordes
con las tendencias de administracion moderna generando
buenos resultados para el éxito de los proyectos.

En definitiva representan a posteriori resultados de calidad
de los productos en beneficio de los Stakeholders, y se con-
validan con los resultados comparativos de cada uno de los
aspectos evaluados (ver fig. 19).

.2014.

Figura 15. Consolidado aspecto sobre el servicio.
Fuente: Diseno propio

La muestra destaca, en primer lugar, que el colectivo de
usuarios de WEB COLEGIOS, SUBSIDIOS y GESTION

EPSS (ver fig. 16) son los usuarios mas satisfechos.

5 Aspectos de Calidad
WES COLEGIOS 20
SUBSIDIOS 20
KAWAK 10
GHIPS 17
GESTION EPSS 20
ERP SOLIN 17
CYENUS 5
Panderacidn 20

Figura 16. Consolidado por aspecto de calidad.
Fuente: Disefio propio

Total Estudio Comparativo

WEE COLEGIOS 89
SUBSIDIOS a3
KAWAK 68
GHIPS 82
GESTIGN EPSS %6
ERP SOLIN 87
CYGMUS 57
Ponderacion 100

Figura 18. Consolidado estudio comparativo.
Fuente: Diseno propio

Toda la documentacion de la Integracion de la guia PM-
BOK®), la norma ISO 21500® y el Gobierno IT COBIT®,
se encuentra debidamente soportada en la Gestion del Alcance.




Ponderacion
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Figura 19. Comparativo por aspecto.
Fuente: Diseno propio

IX. CONCLUSIONES
Esta investigacion ha proporcionado un modelo que permite
facilitar un ambiente efectivo para ayudar a los profesiona-
les a conocer y aprender sobre la gestion de proyectos para
las organizaciones con un mayor grado de independencia y
con la aplicacion de las buenas practicas desde la concep-
cion del proyecto hasta el cierre del mismo.

De otra parte, la conceptualizacion del Modelo LOTT en
el area de conocimiento de la Gestion del Alcance, puede
proyectarse a las demas areas del conocimiento de PMBOK,
areas tematicas de ISO 21500 y Marco de Referencia de CO-
BIT.

Sin lugar a duda, la Interventoria aplicada de manera res-
ponsable es una herramienta de gestion para proteger los
recursos econdomicos de las organizaciones, los procesos y
la busqueda incansable de proyectos exitosos.

Al mismo tiempo, se debe precisar que las dificultades que
se pueden presentar a futuro en la Gestion de Proyectos,
obedecen a la falta de profesionales que tengan la idoneidad,
experiencia, habilidades y conocimientos de las diferentes
herramientas administrativas y las buenas practicas de las
normas, estandares y marcos de referencia de las Tecnolo-
gias de Informacion.
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UTILIZACION DE SIMULACION DISCRETA COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE
DE LOGISTICA EMPRESARIAL

USING DISCRETE SIMULATION AS MANAGEMENT LOGISTICS LEARNING STRATEGY

G.M. Rodrigo Andrés1, Z.M.Abdul2, C.A. José Alejandro3
1Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Medellin, Colombia
2Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Medellin, Colombia

3Universidad de Medellin, Medellin, Colombia

RESUMEN

El articulo tiene como objetivo presentar una nueva metodologia para el aprendizaje de gestion logistica
basado en la utilizacion de la herramienta computacional de simulacién discreta. Como resultado de la
investigacion, se obtiene una metodologia que facilita el aprendizaje de la gestion logistica y centra el
proceso de formacion en los estudiantes. Para medir los resultados de la metodologia se llevd a caboun
estudio con estudiantes de noveno semestre de Ingenieria Industrial, los cuales manifiestan en 90%
satisfaccion y reconocen en un 100% la contribucion de la metodologia desarrollada en la formacion y
desarrollo de competencias en gestion logistica.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje, competencias, logistica, simulacion discreta

ABSTRACT
The paper present a new learning methodology for logistics management based on the use of discrete
simulation software tool. The paper gives a methodology that facilitates the logistics management learning
and the training process focuses on students. The results of the methodology are represented in the study
of ninth semester Industrial Engineering students, which manifest satisfaction in 90% and contribution of
the methodology developed in the training and development of skills in logistics management in 100%.

KEYWORDS: discrete simulation, learning, logistics, skills

. INTRODUCCION

En la Gltima década la gestion logistica ha cobrado impor-
tancia en el &mbito empresarial colombiano por el impacto
en la productividad de las compaiiias y la competitividad de
diferentes sectores economicos. Inclusive con la tendencia
del pais en firmar Tratados de Libre Comercio y fomento
del comercio internacional cobra mayor importancia el ade-
cuado diseflo, mejoramiento y administracion de sistemas
logisticos que permitan un flujo de informacion, productos
y dinero orientado a satisfaccion de las necesidades de los
clientes y costos adecuados de operacion.

Para una adecuada gestion logistica se requiere personal
con competencias de planeacion, ejecucion y control de los
procesos y recursos. Para crear o fortalecer las competen-
cias del personal pueden emplearse estrategias de aprendi-
zaje en cursos de programas de educacion formal y forma-
cion. Entre la educacion formal se consideran posgrados
(doctorado, maestria, especializacion), pregrados, progra-
mas tecnologicos y técnicos. Por su parte, la formacion se
basa en cursos, seminario o actividades de entrenamiento
especificos.

Para el aprendizaje de la gestion logistica en programas
de educacion formal y formacion pueden utilizarse dife-
rentes estrategias didacticas como el aprendizaje basado
en problemas, aprendizaje colaborativo, estudios de casos,
aprendizaje orientado a proyectos, simulacion, entre otras
técnicas didacticas que permiten la creacion o fortaleci-
miento de competencias.

De las diferentes técnicas didacticas la simulacién per-
mite representar o imitar procesos o productos buscando
la creacion de escenarios que faciliten el aprendizaje, el
desarrollo o fortalecimiento de competencias de los estu-
diantes o personal que desempefia procesos de planeacion,
ejecucion y control de procesos logisticos. En la simula-
cioén de procesos logisticos puede utilizarse laboratorios,
infraestructura o Tecnologias de Informacion o software
de modelamiento de simulacion discreta.

Por los motivos expuestos, el articulo tiene como objetivo
presentar una metodologia para el aprendizaje de procesos
de gestion logistica empresarial basado en la utilizacion
de la herramienta computacional de simulacion discreta
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con representacion en 3D. El publico del articulo son profe-
sores, tutores, investigadores, estudiantes y personas intere-
sadas en conocer técnicas didacticas de aprendizaje como la
simulacion.

La metodologia que se utiliza para alcanzar el objetivo pro-
puesta se basa en la utilizacion de informacion secundaria y
primaria. La informacion secundaria relacionada con simu-
lacién discreta, logistica y competencias se obtiene de libros
y revistas cientificas. Por su parte, la informacion primaria
se recolecta de la planeacion y desarrollo de un caso de es-
tudio donde se implementa la metodologia de aprendizaje
con simulacién en un curso de simulacion aplicada con estu-
diantes de noveno semestre de Ingenieria Industrial en una
Institucion Universidad ubicada en el Valle del Aburra en el
departamento de Antioquia.

El articulo se estructura en cuatro partes. En la primera par-
te, se presenta una contextualizacion teorica de la gestion lo-
gistica, la simulacion discreta y su relacion como técnica de
aprendizaje para crear o fomentar competencias laborales.
La segunda parte presenta la metodologia de aprendizaje de
gestion logistica basada en la utilizacion de un software de
simulacion discreta en 3D. En la tercera parte, se presentan
los resultados y discusion de la aplicacion de la metodologia
en el aprendizaje de gestion logistica en un curso de simu-
lacién en Ingenieria Industrial. Finalmente, se presentan las
conclusiones y trabajos futuros a partir de los resultados del
articulo.

1. SIMULACION DISCRETA COMO TECNICA DE APRENDIZAJE DE
LA GESTION LOGISTICA

Este numeral tiene como objetivo presentar los conceptos
teoricos de la simulacion discreta como técnica didactica
para apoyar el aprendizaje de la gestion logistica para fa-
cilitar la generacion y fortalecimiento de competencias. Por
estos motivos, inicialmente, se presentan las generalidades
y conceptos de la gestion logistica, las Tecnologias de Infor-
macion y Comunicaciones (TIC) como herramientas para el
aprendizaje, el concepto de simulacion discreta, y posterior-
mente se establece la relacion y utilizacion de la simulacion
discreta como técnica de aprendizaje para la creacion y for-
macion de competencias en gestion logistica.

A. GESTION LOGISTICA

Las empresas de diferentes sectores empresariales desarro-
1lan sus operaciones en el ambito de la cadena de suministro,
que generalmente es conformada por un conjunto de pro-
veedores que suministran bienes y servicios que permiten a
la empresa fabricar productos o prestar servicios demanda-
dos por los clientes para satisfacer las necesidades.

En el contexto del articulo, se adopta la siguiente defini-
cion de gestion logistica establecida por el Council Supply
Chain Management por Ballou, R.H. (2004, pag. 24): "Par-
te de la cadena de suministro encargada de la planeacion,
implementacion y control del flujo directo e inverso de pro-
ductos, servicios e informacion entre el punto de origen y
punto de consumo con el proposito de cumplir las expecta-
tivas del consumidor".

La gestion logistica tiene dos objetivos principalmente.
El primero planear, implementar, controlar y mejorar el
flujo de informacion, productos y dinero en la cadena de
suministro. El segundo es contribuir a la satisfaccion de
las necesidades de los clientes y operar a costos adecuados
garantizando que los pedidos se entreguen en el tiempo,
lugar, cantidad y calidad deseados (Ballou, R.H., 2004;
Waters, D., 2010).

La gestion logistica en la cadena de suministro, se imple-
menta a través de diferentes procesos como: aprovisiona-
miento, gestion de almacenes e inventarios, transporte y
distribucion, servicio al cliente, y logistica inversa, que
cubren desde la adquisicion de materia prima e insumos a
los proveedores pasando por la produccién o prestacion del
servicio hasta la entrega a los clientes (Correa, A., Gomez,
R.A., & Cano, J.A., 2009).

Gestion Logistica

Personal Personal Personal
anivel anivel a nivel
estratégico tactico operativo

P ——

Figura 1. Niveles de personal en la gestion logistica
Fuente: Elaboracion propia

Para planear, ejecutar, controlar y mejorar los procesos de
la gestion logistica, se requiere de personal competente a
nivel estratégico, tactico y operativo (Figura 1).

En el nivel estratégico, se requiere profesionales con com-
petencias de planeacion, control, disefio, mejoramiento e
investigacion. Generalmente los cargos de este nivel son
ocupados por doctores, magisteres, especialistas e inge-
nieros. Por su parte, el nivel tactico necesita profesionales
como ingenieros o tecndlogos competentes en la planea-
cién y control operativo de los procesos logisticos buscan-
do que estos alcancen los objetivos establecidos y se utili-
cen adecuadamente los recursos.
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Finalmente, el nivel operativo se encarga de ejecutar y
controlar los procesos logisticos y utilizar los recursos es-
tablecidos con el fin de atender y desarrollar los flujos de
informacion y productos que permiten a la empresa operar
y satisfacer las necesidades de los clientes.

Para desarrollar los procesos de aprendizaje en los niveles
estratégicos, tacticos y operativos que permitan la creacion
o fortalecimiento de competencias del personal en gestion
logistica pueden utilizarse diferentes técnicas didacticas
como: aprendizaje basado en problemas, estudios de caso,
aprendizaje orientado a proyectos, simulacion, entre otros
(Baferes, D., 2008).

De las diferentes técnicas didacticas, la simulacién permite
representar e imitar procesos reales a través del disefio de
laboratorios, infraestructura logistica a escala o desarrollo
de modelos computacionales que permiten a los estudian-
tes, profesionales u operarios analizar el comportamiento
e interactuar con los procesos logisticos, lo cual facilita el
aprendizaje de la gestion logistica al generar y fortalecer
competencias (Fernandez, P., 2007) y (Frazelle, E. & Sojo,
R.,2007). Adicionalmente, junto a la simulacion pueden uti-
lizarse otras técnicas didacticas como el aprendizaje basado
en problemas y proyectos, ya que son complementarias y
buscan facilitar el aprendizaje de la gestion logistica (Ianno-
ni, A.P. & Morabito, R., 2006) y (Baiieres, D., 2008).

Debido al alcance del articulo y a partir de una exploracion
del estado del arte basado en la revision de revistas cienti-
ficas nacionales e internacionales de bases de datos como
SCIELO, Education Full Text, Doaj - Directory of Open
Access Journals, Emerald, entre otras, no se identificaron
articulos que desarrollen metodologias de la técnica de si-
mulacion aplicada a la gestion logistica. En la literatura se
identifican propuestas o descripciones del uso de la técnica
didactica de simulacion de forma general considerando as-
pectos como: definicion, objetivos, actividades, entre otros,
y el software desarrollado por Chang Y.C., Chen, W.C.,
Yang, Y.N & Chao, H, (2009) que es un juego que apoya
la evaluacion de estrategias de produccion y logistica en el
proceso de aprendizaje. En el articulo, los autores describen
las funcionalidades del software pero no desarrollan una
metodologia que facilite su utilizaciéon como estrategia de
aprendizaje enfocado a competencias.

Por esto motivo, se identifica como oportunidad desarrollar
una metodologia que permita utilizar la simulacion discreta
como estrategia de aprendizaje de la gestion logistica que
facilite la generacion y fortalecimiento de competencias en
estudiantes, profesional y personal relacionado con este pro-
ceso.

A. MANEJO DE LAS TIC PARA EL APRENDIZAJE

La Asociacion Americana de las Tecnologias de la In-
formacion (ITAA) define las TIC como: “el estudio, el
disefio, el desarrollo, el fomento, el mantenimiento y la
administraciéon de la informacién por medio de sistemas
informaticos”.

Con la llegada del siglo XX y la tendencia de un mundo
hacia la globalizacion, la generalizacion y expansion del
conocimiento y la evolucion del mercado laboral. Comien-
za una nueva era de las tecnologias “digitales”. La digitali-
zacion de la informacion hace posible integrar los lengua-
jes y la difusion de documentos multimedia por Internet,
esto ofrece a las TIC nuevos privilegios para la educacion
(Gutiérrez, A., 2007).

El avance de la tecnologia ha generado la interconexion de
computadoras que se encuentran en diferentes lugares del
mundo, generando una red de intercambio de informacion,
conocimientos y comunicaciones. Las TIC estan facilitan-
do el acceso a un volumen grande de informaciéon que no
era localizable en el pasado, incrementando la velocidad
en las comunicaciones, posibilitando intercambios entre el
emisor y receptor de manera mas agil, facilitando el pro-
ceso de aprendizaje de muchas personas. Para aprovechar
el avance de la tecnologia, debe generarse una transfor-
macion desde las empresas, organismos gubernamentales,
mercado laboral, instituciones educativas y cada ciudada-
no (Abustos, A., 2005).

Es necesario en el manejo de las TIC, disponer como mi-
nimo de una computadora personal con conexién a inter-
net y programas que faciliten el aprendizaje en cualquier
area. Ademads se debe tener unos conocimientos minimos
sobre tecnologia.

Gutiérrez, A., (2007) dice que la ensefianza obligatoria,
la formacion del profesorado y la investigacion educativa
deben ser complementarias entre si, para conformar una
politica educativa y tecnologica global e integradora, don-
de se integre los curriculos de las TIC, para “humanizar”
la tecnologia al servicio de la educacion, donde se pase
de una sociedad de la informacién a una sociedad de co-
nocimiento.

Abustos, A., (2005, pags. 8 - 9), afirma que:
Las transformaciones en las instituciones educativas, re-

definen el papel de los principales actores del proceso en-
seflanza — aprendizaje, el modelo pedagogico y sus objeti-
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vos, el entorno de aprendizaje y, en general, las necesidades
formativas de los estudiantes y la respuesta que la sociedad
les ofrece. Con las TIC se ve la necesidad de redefinir el
modelo pedagdgico convencional; hay una gran diferencia
en lo que aprende un estudiante cuando ha finalizado sus
estudios de Universidad y lo que en realidad requiere para la
vida laboral. Los estudiantes que siguen procesos de educa-
cion convencional, son buenos memorizadores y receptores
de la informacién, donde se tiene al profesor como centro
de todo conocimiento; prima la transmision de conocimien-
tos y contenidos a través del profesor.

Las necesidades actuales de los estudiantes, trabajadores y
empresas no estan bajo un modelo tradicional de ensefian-
za, adquieren relevancia los perfiles de aprendices que se
forman utilizando las TIC para adquirir competencias que
les capaciten en lo que serd un mundo laboral. En la socie-
dad del conocimiento que vivimos, donde abunda la infor-
macion, se pone en el centro del proceso educativo al estu-
diante y se propicia en €l el desarrollo de las competencias
de analisis, evaluacion y sintesis de la informacion, pensa-
miento estratégico, donde se genere conocimiento aplicable
al entorno laboral y social y que esté en proceso de cambio
continuo. Bajo este modelo el profesor se convierte en un
mediador de contenidos y un guia del aprendizaje.

Las TIC, generan modelos educativos con flexibilidad y
abiertos al servicio del estudiante, donde se potencialice el
desarrollo de competencias aplicables a nivel profesional,
personal y social.

El internet puede romper, el monopolio del saber. Actual-
mente las TIC e Internet se estan introduciendo al entorno
educativo convencional, avanzando hacia sistemas mixtos
de enseflanza que integren presencialidad con virtualidad.

B. TECNICA DIDACTICA DE SIMULACION APLICADA A LOGISTICA
La simulaciéon permite imitar un sistema o proceso real,
con el fin de representar, comprender, analizar su compor-
tamiento o estudiar el efecto de la variacién o inclusion de
diferentes factores que pueden afectar su funcionamiento
(Frazelle, E. & Sojo, R., 2007).

Piera, M.A., Guasch, TJ., Casanovas, J., & Ramos J.J.,
(2006), afirman que el éxito de las técnicas de simulacion
como herramienta util para la toma de decisiones en logis-
tica, se centra en formalizar la experiencia y conocimiento
adquirido en la gestion del sistema, para analizar, evaluar
y prever las mejores alternativas que permitan alcanzar los
objetivos de la organizacion.

Muchas empresas deben redefinir sus procesos producti-
vos, pero para esto deben tener métodos, criterios, herra-
mientas que faciliten la toma de decisiones, dando una res-
puesta positiva en los aspectos estratégicos, econdmicos,
operacionales y tacticos.

El uso de la simulacion en la logistica puede realizarse con
a) laboratorios o infraestructura fisica que imiten a esca-
la procesos, recursos y TIC logisticos b) modelos com-
putaciones de simulacion discreta en 2D y 3D utilizando
software como SIMIO SIMULATION (R), FLEXSIM,
PLANT SIMULATION, entre otros que apoyan decisiones
de disefno y mejora (Iannoni, A.P. & Morabito, R., 20006).

El aprendizaje basado en la simulacién presenta las si-
guientes ventajas en el proceso formativo:

» Experimentar, analizar y evaluar propuestas de
diseflo o mejoramiento de procesos logisticos uti-
lizando modelos computacionales o sistemas reales
a escala como laboratorios, evitando el inadecuado
uso de recursos humanos, materiales y afectacion
de la productividad debido a practicas académicas
e investigaciones en el entorno de operacion real de
la empresa.

* Enfrentar al estudiante a procesos o entornos que
representan un escenario practico, lo cual puede fa-
cilitar el desarrollo de competencias en procesos
logisticos que permitan el adecuado desempefio
profesional.

* Centrar el aprendizaje en el estudiante buscando
que este desarrolle habilidades, conocimientos y
experiencias en entornos simulados similares a los
procesos logisticos reales en los que se desempefia-
ra profesionalmente.

* Desarrollar o fortalecer en el estudiante la capaci-
dad de apoyo en la toma de decisiones que permi-
tan determinar las estrategias para incrementar la
productividad y sus niveles apropiados de inversion,
lo cual, debe considerarse como una competencia
importante en el disefio, mejoramiento y gestion de
los procesos logisticos.

* El uso de la simulacion cobra importancia en el apren-
dizaje y desarrollo de competencias en la logistica em-
presarial donde se requiere que el estudiante no solo
conozca y observe procesos de compras, inventarios,
almacenamiento, transporte, empaque sino que interac-
tué y experimente el cambio de factores en las politicas,
operaciones y recursos asociados a los procesos.
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Entre las desventajas de utilizar la simulacién como apoyo
al aprendizaje, se considera:

* El proceso de aprendizaje de procesos logisticos
puede afectarse negativamente debido a una inade-
cuada planeacion del proceso de formacion donde se
incluye el establecimiento de objetivos, alcances y
estrategias didécticas.

* Planear y ejecutar procesos de formacion basados
unicamente en simulacion, ya que el estudiante para
el desarrollo de las competencias requiere del uso de
otras técnicas didacticas como aprendizaje basado en
estudios de caso, basado en problemas y analisis de
teorias que soportan los procesos logisticos.

* Diseflo inadecuado de modelos computacionales o
fisicos de simulacion que no imiten los procesos lo-
gisticos, recursos e infraestructura necesarios para
que el estudiante desarrolle las competencias.

Los modelos de simulacion tienen la desventaja que solo
sirven para representar un disefio o configuracion de un sis-
tema logistico, por lo cual, debe establecerse qué aprendiza-
jes y competencias apoyan el proceso formativo en proceso
logisticos.

Puede indicarse entonces que la simulacion permite re-
presentar e imitar procesos reales a través del disefio de
laboratorios, infraestructura logistica a escala y modelos
computacionales en 3D considerando condiciones de in-
certidumbre que permiten a los estudiantes, profesionales
u operarios del nivel estratégico, tactico y operativo desa-
rrollar procesos de aprendizaje. La simulacion de sistemas
permite comprender de mejor forma lo que podria acontecer
en un sistema logistico al modelar y experimentar alternati-
vas, soportando asi la toma de decisiones que pueda evitar
comportamientos indeseados. Estos modelamientos y simu-
laciones se recomienda analizarlos con simulaciones discre-
tas debido a la configuracion de los sistemas logisticos, los
cuales se representan en su mayoria con modelos estocasti-

cos y dindmicos (Dyner, L., Pefia, G.E., & Arango, S., 2005).

C. SIMULACION DE SISTEMAS DISCRETOS

Los modelos discretos se encargan principalmente del estu-
dio de lineas de espera o red de colas donde se determina el
tiempo de espera promedio y el tamaiio de la cola, y en don-
de las medidas del sistema solo cambian en el momento en
que entra o sale un cliente al sistema. (Hamdy, T., 2004). Hi-
llier, R., & Lieberman, J., (2006) sugieren que los sistemas

de manufactura, y en general los sistemas logisticos en su
mayoria se pueden ver como un sistema de colas de algiin
tipo, donde las maquinas, equipos, estaciones de trabajo,
centros de operaciones se toman como los servidores, y
los trabajos, productos y servicios a procesar o entregar se
consideran como los clientes.

En la simulacion discreta se controla la variable tiempo, la
cual depende de la ocurrencia de un suceso o evento, y esto
requiere el conocimiento de cual sera ese proximo suceso
en el futuro mas inmediato (Cao, R., 2002), lo que implica
que las medidas estadisticas y las variables cambian s6lo
en determinados instantes o puntos discretos de tiempo
(Hamdy, T., 2004), (Urquia, A. & Martin, C., 2013).

Cabe destacar que para simular tareas complicadas como
las que se llevan a cabo en sistemas logisticos, son im-
prescindibles los computadores, ya que pueden producir
ntmeros aleatorios, relacionar facilmente la salida de un
proceso u operacion con la entrada de otro proceso u ope-
racion del sistema, simular miles de periodos de tiempo
en un plazo muy corto y generar informes de resultados
que son facilmente entendibles (Hillier, R. & Lieberman,
J.,2000).

D. EL APRENDIZAJE DE LA GESTION LOGISTICA APOYADA
CON SIMULACION Y LA RELACION CON LAS COMPETENCIAS
LABORALES

Las competencias laborales comprenden todos aquellos
conocimientos, habilidades y actitudes, que son necesa-
rios para que las personas desarrollen y desempefien con
eficiencia actividades productivas (Alles, M.A., 2006) y
(Ministerio de Educacion Nacional , 2009).

El concepto de competencia usado en relacion al trabajo,
debe ser un complemento entre los conocimientos y las
habilidades concretas. La competencia es inseparable de
la accion, pero exige a la vez un conocimiento (Gallart,
M.A. & Jacinto, C., 1995).

La creacion de un sistema de competencias identifica la compe-
tencia, tomando como base los resultados de la empresa en su
conjunto, que pueden derivarse en funciones y éstas, a su vez, en
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes requeridas. Por
esta razon ya no se considera la formacion como una etapa que
ocurre una sola vez en la vida de un individuo o como tradicio-
nalmente se conoce la formacion, como un entrenamiento para el
trabajo. Actualmente el mundo exige nuevas competencias, es de-
cir, nuevos conocimientos, nuevas habilidades, nuevas destrezas y
nuevas actitudes en el trabajo; nuevas formas de interaccion con
los demés y con el entorno, donde se forme integralmente el traba-
jador para dar respuesta a las necesidades que vive la sociedad
(Preciado, A.C., 2006).
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En el ambito de la gestion logistica nacional e internacional
cobra importancia que el personal a nivel operativo, tactico
y estratégico desarrolle competencias que permitan que los
procesos logisticos y la utilizacion de los recursos se desa-
rrollen de manera eficiente y eficaz buscando satisfacer las
necesidades de los clientes y contribuir a la productividad
de la empresa en el entorno de la cadena de suministro.

En Colombia, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
a través del programa Sistema Nacional de Formacion para
el Trabajo (SNFT) establece las normas de competencias
para los procesos logisticos, los cuales, pueden considerar-
se la base para la planeacion, ejecucion y seguimiento del
aprendizaje de personal en los niveles estratégicos, tacticos
y operativos. Adicionalmente, la certificacion de las com-
petencias laborales es el resultado de un proceso de evalua-
cion de evidencias de conocimiento, desempefio y producto
que una persona demuestra, en un area especifica de traba-
jo, de conformidad con una norma de competencia laboral
(NCL) (SENA, 2011).

A continuacion, se presentan algunas de las competencias
establecidas en el SNFT para la gestion logistica, las cua-
les, se clasifican en los niveles operativos, tacticos y estra-
tégicos para facilitar su posterior relacion con la técnica de
aprendizaje apoyada en simulacion (Tabla 1).

TABLAI
COMPETENCIAS DE GESTION LOGISTICA A NI-
VEL OPERATIVO, TACTICO Y ESTRATEGICO

Nivel Operativo

Norma | Descripcion de la competencia

Efectia los recibos y despachos de los objetos
segun requisiciones y documentos que soportan la
actividad.

2101010091

2101010101

Prepara la carga de acuerdo con su naturaleza me-
dio de transporte y destino.

2101010112

Realiza el cargue y descargue de los objetos segtin
las normas seguridad e higiene y técnicas estab-
lecidas.

2101010122

Opera los equipos y herramientas de movilizacion
y manipulacion de carga, segtn el manual del fab-
ricante y normas de seguridad.

2101010262

Coordina el transporte segiin modos y medios.

2101010321

Almacena los objetos aplicando las técnicas y nor-
mas de seguridad e higiene establecidas.

2101010331

Efectlia las transacciones comerciales de acuerdo a
las requisiciones comerciales seglin acuerdos entre
las partes.

2101010361

Controla el desarrollo de las actividades de los
proveedores segun alianzas estratégicas.

2101010432

Recupera los objetos de acuerdo con las normas
vigentes.

Revista TECKNE 12. jun . 2014.

Nivel Tactico

Norma Descripcion de la competencia

210101004 2 | Evalua los resultados de los planes de operacion seglin objeti-
vos, estrategias e indicadores de gestion establecidos.

210101006 3 Elabora el plan de la operacion de importacion y exportacion

de bienes seglin normatividad y politicas de la organizacion.

210101008 3

trans-

Costea la cadena de aprovisionamiento, distribucion
el plan

{)orte'de acuerdo con los objetivos y estrategias
ogistico.

Selecciona proveedores de acuerdo a los requisitos exigidos

ZLOLOLIL: por la empresa y politicas de aprovisionamiento.

Define los métodos y técnicas de manejo de los objetos y pro-
2101010172 (ocos seglin objetivos y estrategias de la organizacion
210101018 2 Coordina la recepcion y despacho seglin politicas y estrate-

gias de la compaiiia.

Nivel Estratégico

Norma Descripcion de la competencia

Proyecta las necesidades y requerimientos segun las condi-
210101001 ciones del mercado y variables macroecondmicas.

Desarrolla proveedores segun politicas y los requisitos exigi-
2101010023 dos por la organizacion.

Formula el plan estratégicos de logistica, de acuerdo con los
2101010073 objetivos corporativos de la empresa y requerimientos del

mercado.

Construye el modelo de integracion de la cadena logistica
2101010311 segun los eslabones.
2101010351 Genera valor en la cadena de suministro de acuerdo con los

objetivos y estrategias de los diferentes actores.

Adaptada de: (SENA, 2011)

Para el desarrollo o fortalecimiento de competencias en
gestion logistica de los estudiantes a nivel operativo, tac-
tico y estratégico (Tabla 1), puede utilizarse la simulacion
con los siguientes enfoques:

* Para el desarrollo y fortalecimiento de competen-
cias en logistica en el nivel operativo, en el cual, se
ejecutan las actividades de los procesos logisticos,
y se emplean recursos como: equipos de manejo de
materiales (transpaletas, montacargas, malacates,
bandas transportadoras), infraestructura (muelles
de cargue y descargue, sistemas de almacenamien-
to), TIC, se sugiere la utilizacion de modelos de
simulacion fisicos, los cuales, son laboratorios o
infraestructura logistica a escala. Este tipo de mo-
delos fisicos, permite a los estudiantes manipular,
utilizar y experimentar en un entorno de ejecucion
de actividades, que facilita potencialmente la adap-
tacion y el desarrollo de las competencias logisti-
cas en el nivel operativo (ver Tabla 1).
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* Para la formacion de competencias en gestion logis-
tica en el nivel estratégico y tactico puede utilizarse
la técnica de aprendizaje de simulacion discreta basa-
da en el uso de software de en 2D y 3D, que permite
elaborar modelos que representan e imitan procesos
logisticos y recursos asociados, lo cual, permite apo-
yar decisiones de gestion, diseflo y mejoramiento
considerando criterios técnicos y econdmicos, los
cuales, se convierten en la base para el disefio del
plan logistico al largo plazo, plan maestro logistico,
la integracion de los procesos, la generacion de valor,
la caracterizacion de los diferentes procesos logisti-
cos de la empresa que permite realizar las compras a
los proveedores, recibir los productos, almacenarlos,
transportarlos y realizar la devolucion de objetos con
base a planes operativos.

De otra parte, los modelos computacionales de simulacion
discreta permiten evaluar escenarios de los procesos logis-
ticos, lo cual, facilita el analisis del impacto de politicas,
alternativas de disefio y mejora en la productividad, eficien-
cia, eficacia y costos, lo cual, puede considerarse como cri-
tico en el aprendizaje, desarrollo y fortalecimiento de com-
petencias laborales.

Para el desarrollo de los modelos de simulacion discreta
para los procesos logisticos y recursos que apoyen el apren-
dizaje, se requiere que los estudiantes hayan adquirido co-
nocimientos y habilidades en estadistica e investigacion de
operaciones, ya que el modelo que se elabora para apoyar
las decisiones de gestion, disefio y mejoramiento considera
condiciones de incertidumbre y se desarrolla en un software
especializado. Generalmente, en los programas de pregrado
y posgrado relacionado con Ingenieria Industrial y Logisti-
ca, se incluyen cursos de simulacion discreta que ofrecen los
fundamentos antes descritos para desarrollar las competen-
cias en gestion logistica (Salvendy, G., 2001).

Finalmente, los resultados del analisis y evaluacion de alter-
nativas de gestion, disefio o mejoramiento de los procesos
logisticos obtenidos del modelo computacional pueden ser
validados en el disefio de un modelo de simulacién fisico
que puede representarse con un laboratorio o infraestructura
a escala de los procesos logisticos y recursos.

Por los motivos expuestos, presentamos una metodologia
que apoya el aprendizaje de la gestion logistica para el nivel
estratégico y tactico basado en la utilizacion de la técnica de
simulacion discreta con uso de software de modelamiento
en 2D y 3D. Con este enfoque no solo se busca facilitar el de-

en simulacion que apoye el aprendizaje de estudiantes de
pregrado que ejecutaran profesionalmente actividades en
el nivel estratégico y tactico de la gestion logistica. Cabe
recordar que se identifico el juego de logistica y produc-
cién desarrollado por Chang, Y. C., et al. (2009), que pue-
de utilizarse como una herramienta de simulacion dentro
de la metodologia a desarrollar.

No se considera apropiado, la elaboracién de una meto-
dologia para el desarrollo de los modelos de simulacién
fisicos para el aprendizaje de la gestion logistica, debido
a que pueden utilizarse o adaptarse metodologias de au-
tores como: Goetschalckx, M., Vidal, C.J. & Dogan, K.,
(2002), Ballou, R.H., (2004), Meyers, F.E. & Stephens
M.P., (2006), Lee, C.K., Ho, W., Ho, G.T. & Lau, H.C,,
(2011), entre otros que establecen un conjunto de etapas
que permiten el disefio 0 mejoramiento de procesos logis-
ticos y recursos de empresas tradicionales desde la pla-
neacion hasta la implementacion, mientras que para los
modelos computacionales de simulacion discreta no exis-
ten metodologias especificas de apoyo.

1Il. METODOLOGIA DE APRENDIZAJE DE GESTION LOGISTICA
BASADA EN SIMULACION DISCRETA

A continuacion, se presenta una metodologia que apoya el
aprendizaje de la gestion logistica en el nivel estratégico y
tactico apoyada en simulacion discreta buscando el desa-
rrollo y fortalecimiento de competencias en los estudiantes.

Para desarrollar la metodologia, se consideran aspectos
presentados por autores como: Fernandez, P., (2007),
Chang Y.C,, et al. (2009), Iannoni, A.P. & Morabito, R.
(2006), que establecen conceptos, etapas y herramientas
de técnicas didacticas y simulacion discreta que son uti-
lizadas en la metodologia de aprendizaje apoyada en si-
mulacién. A continuacion, se presenta la estructura de la

metodologia desarrollada (Figura 2).

Planeacion del proceso de aprendizaje:
objetivos, competencias, criterios de
desempeiio, equipos de trabajo, entre

otros.

Modelo conceptual
de simulacion de
procesos logisticos.

v

=

Experimentacion

Conclusiones
del diseflo o
mejoramiento del
sistema o proceso
logistico.

y analisis de
resultados de
alternativas de

politicas, disefio y
mejoramiento.

Modelo
computacional de
simulacion discreta de
procesos logisticos.

v

Evaluacion de criterios de
desempefio que permiten
medir las competencias y
presentacion de informes
del resultado proceso de
aprendizaje.

sarrollo y fortalecimiento de competencias relacionadas con
la gestion, disefio y mejoramiento de sistemas y procesos lo-
gisticos, sino que se presenta una metodologia que contribu-
ye al desarrollo de la agenda de investigacion e innovacion,
ya que no se identificaron propuestas cientificas, ni acadé-
micas que desarrollen una metodologia especifica basada

Estudio para analizar
el aprendizaje de
los estudiantes,
incluyendo desarrollo de
competencias.

S

Figura 2. Metodologia de aprendizaje de gestion logistica apoyada
en simulacion discreta.
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se describe cada una de las etapas de la
metodologia descrita.

A. PLANEACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

En esta etapa se establecen los objetivos, tipo de simulacion
que se emplea, competencias, criterios de desempeiio, con-
formacion de equipos de trabajo, y cronograma del proceso
de aprendizaje de la gestion logistica apoyado en simulacion

discreta (Tabla 2).
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B. MODELO CONCEPTUAL DE SIMULACION

Los estudiantes realizan un modelamiento conceptual del
sistema o proceso logistico, incluyendo las politicas y re-
cursos asociados a este. Esta etapa puede dividirse en dos
partes.

La primera, consiste en caracterizar y representar las ac-
tividades y recursos de los procesos a través de la utiliza-
cion de herramientas como diagrama de procesos, VSM
(Value Stream Map), caracterizacion por medio del uso

un.2014.

TABLAII del SIPOC (Suppliers o Proveedores, Input o entradas,
ETAPA DE PLANEACION APRENDIZAJE BASADO Process o Proceso, Output o Salida, Costumer o Cliente)
EN SIMULACION (Sokolowski, J.A. & Banks, C.M., 2009). Para la presente
metodologia, se sugiere la utilizacion del SIPOC como he-
Objetivo rramienta de modelamiento conceptual, donde se sugiere
Se define el objetivo de aprendizaje de gestion logistica al equipo de estudiantes utilizar el siguiente formato (Tabla 3).
para los estudiantes, que consiste en establecer si se re-
quiere diseflar o mejorar el sistema logistico de manera
integral 0 un proceso logistico en particular (compras, TABLA I
gestion de almacenes e inventarios, transporte, distribu- . .
cion y logistica inversa). CARACTERIZACION DE PROCESOS LOGISTICOS
Caracteristicas y alcance del sistema o proceso CON MODELO SIPOC
logistico
A partir del objetivo, los estudiantes deben realizar una NOMBRE DE LA OPERACION
descripcion de la empresa, el sector, las caracteristicas Objetivo
del sistema y proceso logistico a diseflar o mejorar apoy-
ado en el uso de la simulacion discreta. Alcance
Competencias y criterios de desempeiio Responsable
Se establecen las competencias de gestion logistica que Entrada Salida
deben desarrollar o fortalecer los estudiantes con base al o < L 1da ) Personal Recursos
objetivo definido. Las competencias que pueden alcanzarse N° | Proveedor | (Informacién o | Actividades | (Informaciéno | Cliente participantes empleados
se relacionan con las descritas por el SENA(Tabla 1), y Producto) Producto)
otros como:
e  Evala politicas de gestiéon de los sistemas o
procesos logisticos buscando aumentar la pro- Documentos
ductividad, eficiencia y servicio al cliente. umei :
e Disefia sistemas o procesos logisticos consid- Recursos Descripcion general Cantidad | Procedimientos
erando las estrategias de operaciones de la em- y Formatos
presa y necesidades de los clientes P |
e  Mejora sistemas o procesos logisticos consid- EMS0N: -
erando objetivos de eficiencia, productividad y Equipo de manejo de Indicadores
;%qsuerimientos de los clientes internos y exter- materiales logisticos
Los criterios de desempeio define como se evalua, si los TIC
estudiantes alcanzan las competencias en gestion logisti- -
ca respecto a conocimientos, habilidades y actitudes que Infraestructura Requisitos
se mide a través de los resultados del disefio, mejoramien- logistica aplicables
to o gestion del sistema o procesos logisticos logrados al
utilizar simulacion discreta como herramienta de apoyo Otros recursos
al aprendizaje.
Conformacién de equipo de trabajo Fuente: Elaboracién propia
giﬁggg&gfgggggsg df)‘g“i eo(sii(sieeﬁ;rragajrge?gr;eilosicsltl;tlrlg En la segunda, se identifican las entidades (productos que se
o proceso logistico utilizando simulacién discreta como mueven a través del sistema o proceso logistico), los para-
herramienta de apoyo al aprendizaje. Se sugiere realizar metros, variables de entrada (tiempos entre llegadas, tiem.
una ficha donde se describa el nombre y responsabilidades. > 4 -
e pos de procesos, tiempos entre fallos), variables de salida
ronograma . . . L .
£ (tiempo de ciclo promedio del proceso logistico disenado
Los estudiantes deben elaborar un cronograma de activ- o mejorado, cantidad de productos recibidos o despachado)
idades con fechas, responsables y entregables que per- . . N '
mitan alcanzar el objetivo y las competencias en gestion que permiten medir el desempefio o comportamiento del
logistica. El cronograma debe ser aprobado por el profe- . g s .
sor, y se convierte en la gufa que orienta a los e_studll:mtes, sistema o proceso logistico disefiado o mejorado.
y facilita el seguimiento del proceso de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia
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C. MODELO COMPUTACIONAL DE SIMULACION DISCRETA DE PRO-
CESOS LOGISTICOS

En esta etapa se representa el sistema o procesos logisticos
modelados conceptualmente en un modelo computacional
utilizando un software de simulacion discreta en 2D y 3D
como FLEXSIM ®, SIMIO SIMULATION®, o PLANT SI-
MULATION®. A continuacion, se presentan algunas ima-
genes del software de simulacion (Figura 3).

Figura 3. Modelos de procesos logisticos en
simulacién discreta con Flexsim®.

Figura 4. Modelos de procesos logisticos en
simulacién discreta con Simio Simulation.

Una vez los modelos de simulacion se representan o mo-
delan en el software de simulacion discreta estos deben ser
verificados y validados. La verificacion consiste en revisar
que las entidades, variables de entrada, parametros activi-
dades, recursos, y demas componentes del modelamiento
conceptual estén representados en el modelo computacio-
nal en 3D. Por su parte, la validacion consiste en revisar y
analizar que los resultados o variables de salida del modelo
computacional sean similares al sistema o proceso logis-
tico real; y en el caso en que se tenga como objetivo de
aprendizaje el disefio del sistema o proceso logistico revi-
sar y analizar el mejoramiento o cumplimiento de estanda-
res y metas establecidas. Las condiciones de verificacion y
validez son determinantes en el aprendizaje, ya que estos
modelos permiten evaluar politicas, alternativas de disefio
y mejora, lo cual, facilita el desarrollo o fortalecimiento de
competencias a los estudiantes.

D. EXPERIMENTACION DE ALTERNATIVAS DE POLITICAS, DISENO Y
MEJORAMIENTO

Segun los objetivos de aprendizaje y las competencias que
se requiere desarrollar, el equipo de trabajo debe planear
y establecer escenarios o alternativas de experimentacion
de politicas, disefio o mejoramiento del sistema o proceso
logistico.

Para la planeacion de los escenarios de experimentacion
puede utilizarse la técnica de ensayo y error, donde los
estudiantes varian los valores de las variables de entrada
(tiempos entre llegadas, tiempos de procesos, capacidad de
los recursos logisticos) o la técnica estadistica de disefio de
experimentos que permite segun el tipo de modelo identi-
ficar y seleccionar factores del sistema o proceso logistico,
y evaluar cdmo estos impactan en los resultados de la va-
riable respuesta (Montgomery, D.C., 2008) y (Ekren, B.Y.,
Heragu, S.S., Krishnamurthy, A., Malmborg, C.J., & Hera,
2010).

Una vez se obtienen los resultados de los experimentos con
la técnica de ensayo y error, y diseflo de experimentos de
los procesos logisticos, se realiza un analisis del desem-
peio evaluando principalmente indicadores de eficiencia,
productividad, costos y servicio al cliente, que permita a
los estudiantes seleccionar o priorizar las alternativas de
gestion, disefio o mejora. Para el analisis pueden emplearse
técnicas estadisticas como: histogramas, diagramas de box
plot, intervalos de confianza, entre otras técnicas que apo-
yen las decisiones en el aprendizaje.
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E. CONCLUSIONES DEL DISENO O MEJORAMIENTO DEL SISTEMA 0
PROCESO LOGISTICO

En esta etapa, los estudiantes elaboran un informe con los
resultados y conclusiones obtenidos del aprendizaje apoya-
do en simulacién para el disefio o0 mejoramiento de la ges-
tion logistica. Por lo tanto, en las conclusiones no solo debe
considerarse los resultados del sistema o proceso logistico
disefiado y mejorado a nivel de productividad, eficiencia,
servicio al cliente y costos, sino también una autoevaluacion
de los aprendizajes alcanzados, y una descripcion del nivel
de cumplimiento de las competencias establecidas en la eta-
pa de planeacion. Este aspecto, es importante ya que el en-
foque utilizado se encuentra centrado en el estudiante, y se
busca que este sea responsable del proceso de aprendizaje.

F. EVALUACION DE CRITERIOS DE DESEMPENO QUE PERMITEN
MEDIR LAS COMPETENCIAS ALCANZADAS Y PRESENTACION DE IN-
FORMES DEL RESULTADO PROCESO DE APRENDIZAJE

En esta etapa el docente realiza una evaluacion individual
y grupal de los criterios de desempefio que permita esta-
blecer, si los estudiantes alcanzaron las competencias en la
gestion logistica. En caso, que existan varias competencias,
la evaluacion debe realizarse de cada una, y en caso que
el estudiante no alcance una de las competencias deberia
realizarse un registro indicando las causas y criterio de des-
empefio asociado.

De otra parte, el docente debe realizar una evaluacion con
los estudiantes del proceso de aprendizaje de gestion logis-
tica apoyado en simulacion discreta, identificando aspectos
positivos, por mejorar y recomendaciones. Esto se realiza a
través de encuestas u otras técnicas de recoleccion de datos,
que permitan resultados confiables en la evaluacion.

G. ESTUDIO DE ANALISIS DEL APRENDIZAJE DE GESTION LOGISTI-
CA APOYADA EN SIMULACION DISCRETA

En esta etapa se presentan los resultados de un estudio reali-
zado que permite analizar el aprendizaje en gestion logistica
apoyada en simulacion discreta que busca desarrollar y for-
talecer competencias en los estudiantes.

El desarrollo del estudio se basa en las siguientes etapas.
La primera, es una planeacion y disefio de una encuesta con
tematicas de interés como: a) experiencia en el uso de la me-
todologia apoyada en simulacion discreta para el aprendiza-
je en gestion logistica, b) contribucion de la metodologia en
el desarrollo o fortalecimiento de competencias en gestion
logistica, ¢) competencias en gestion logistica desarrolladas
o fortalecidas con la metodologia, d) satisfaccion de los es-
tudiantes con la metodologia de aprendizaje.

Por estos motivos, la encuesta permite recolectar datos del
aprendizaje, desarrollo y fortalecimiento de competencias
de 10 grupos de 3 estudiantes de cursos de simulacion apli-
cados al disefio y mejoramiento de sistemas logisticos de
programas de Ingenieria Industrial en una universidad y
corporacion universitaria ubicada en el area metropolitana
de Antioquia; debe sefialarse que los 10 grupos represen-
tan la poblacion de estudiantes matriculados en el semestre
02 de 2010 ddénde se utilizd la metodologia.

La segunda etapa, consiste en la recoleccion de los datos
a través del diligenciamiento de la encuesta por parte del
grupo de los estudiantes al finalizar el semestre académico.
La encuesta se envio por correo electronico, y se recibié en
medio fisico.

En la tercera etapa se realiza un procesamiento y analisis
de los datos a través del uso de diagramas de barras, grafi-
cos de porcentajes de participacion, entre otras herramien-
tas que permitan obtener resultados que apoyen el analisis
de variables de interés como: satisfaccion de los estudian-
tes con la metodologia, aprendizajes alcanzados, compe-
tencias desarrolladas y fortalecidas, entre otros aspectos.

En la cuarta etapa se realiza una discusion de los resultados
y se presentan las conclusiones obtenidas del estudio del
uso de la metodologia de aprendizaje de la gestion logistica
apoyada en simulacion discreta.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de estudiar y analizar el aprendizaje, desarrollo
y fortalecimiento de las competencias en gestion logisti-
ca de los estudiantes encuestados considerando variables
como: satisfaccion de los estudiantes con la metodologia,
aprendizajes alcanzados, competencias desarrolladas y
fortalecidas, se presenta a continuacion los resultados ob-
tenidos.

« Satisfaccion de los estudiantes con la metodologia
de aprendizaje

Se obtienen los siguientes resultados a la pregunta ;Evaltia
como satisfactoria el uso de la metodologia apoyada en si-
mulacion discreta para el aprendizaje, desarrollo y fortale-
cimiento de competencias en gestion logistica? (Figura 5).
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100% —
50%+ 10%
0%-
Si No

Figura 5. Satisfaccion en la utilizacion de la metodologia.
Fuente: elaboracion propia
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Se puede indicar que un 90% de los estudiantes manifesta-
ron satisfaccion en el uso de la metodologia, ya que facilita
el aprendizaje, desarrollo y fortalecimiento de las compe-
tencias en gestion logistica. El alto nivel de satisfaccion pue-
de asignarse a que los estudiantes resuelven un problema de
disefio, mejoramiento o evaluacion de politicas de un siste-
ma o proceso logistico en una empresa real utilizando como
herramienta de apoyo la simulacion discreta.

* Contribucion de la metodologia en el desarrollo o
fortalecimiento de competencias en gestion logistica.

A la pregunta, ;Considera que la metodologia apoyada en
simulacion discreta contribuye al desarrollo y fortaleci-
miento de competencias?, se obtienen los siguientes resul-
tados (Figura 6).

200%
100%
0% -
Si No

Figura 6. Contribucion de la metodologia al
desarrollo y fortalecimiento de competencias.
Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes en un 100% respondieron que el uso de la
metodologia de aprendizaje apoyado en simulacion discreta
contribuye a desarrollar o fortalecer competencias en ges-
tion logistica. Las razones que se identifican se relacionan
con la aplicacion de los conocimientos en sistemas, procesos
logisticos y simulacion, y el desarrollo de habilidades para
disefiar, mejorar, o evaluar politicas de logistica en empresas
reales. Adicionalmente, los estudiantes describen la impor-
tancia de la simulacion para representar y evaluar escena-
rios en un modelo computacional, que mejora el soporte a la
toma de decisiones.

* Competencias en gestion logistica desarrolladas o
fortalecidas con la metodologia

A la pregunta, describa las competencias desarrolladas o
fortalecidas con la metodologia de aprendizaje alcanzada en
el curso, se obtienen los siguientes resultados (Figura 7).

M Disefia procesos
logisticos
Figura 7. Compe-
tencias logisticas

desarrolladas y
fortalecidas con la
metodologia

Fuente: elaboracion

propia

m Evalua politicas de
gestidn delos sistemas o

procesos logisticos
Mejora sistemas o

procesos logisticos

W Evalialos resultados de
los planes de operacién

La competencia de mejora de sistemas y procesos logisti-
cos con 6 trabajos de aplicacion realizada por los estudian-
tes, es considerada como la mas desarrollada y fortalecida
utilizando la metodologia apoyada en simulacion discre-
ta. Esto se debe a que la simulacién es una herramienta
que permite representar el sistema o proceso actual en 3D
considerando condiciones de incertidumbre, evaluar es-
cenarios o alternativas de mejora, y medir indicadores de
eficiencia, productividad, servicio al cliente, o valores de la
variable respuesta.

» Experiencia en el uso de la metodologia apoyada
en simulacion discreta para el aprendizaje en ges-
tion logistica.

A la pregunta ;Volveria a emplear o recomendaria la utili-
zacion de la metodologia para el aprendizaje, desarrollo y
fortalecimiento de competencias en gestion logistica?, se
obtienen los siguientes resultados (Figura 8).

200%
100%
0%
Si No

Figura 8. Recomendacion de la metodologia
para el aprendizaje apoyado en simulacion
Fuente: elaboracion propia

Un 100% de los estudiantes describen que volverian a
utilizar o recomendarian el aprendizaje con la metodolo-
gia apoyada en simulacion discreta, ya que esta facilita el
aprendizaje, y permite apoyar decisiones de disefio y mejo-
ra a sistemas y procesos logisticos utilizando herramientas
cuantitativas. Ademas, al desarrollarse el trabajo en una
empresa, estos manifiestan la importancia del acercamien-
to al medio empresarial desde cursos del programa de for-
macion. De otra parte, los estudiantes realizan recomen-
daciones para mejorar la metodologia en aspectos como
definicion adecuada del alcance del trabajo del semestre, y
disponibilidad de informacion en la empresa para desarro-
llar la simulacion.

Finalmente, puede indicarse del estudio realizado a los
estudiantes que la metodologia de aprendizaje apoyada en
simulacion discreta facilita el desarrollo y fortalecimiento
de las competencias en gestion logistica. Ademas, permite
apropiarse del proceso formativo y motivarlo en aplicar los
conocimientos tedricos en entornos reales utilizando técni-
cas cuantitativas como la simulacion discreta. Adicional-
mente, los resultados del estudio son coherentes con la eva-
luacion de los criterios de desempefio de las competencias
realizadas por el docente del curso.
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V. CONCLUSIONES

Del articulo, se identifica que existen diferentes técnicas
didacticas que pueden utilizarse en el aprendizaje de la
gestion logistica como: aprendizaje basado en problemas,
orientado a proyectos, estudios de casos, simulacion, entre
otros, buscando centrar el aprendizaje en el estudiante, fa-
cilitar el desarrollo y fortalecimiento de competencias, las
cuales son determinantes en la contribucion de la producti-
vidad y eficiencia de las empresas.

La metodologia de aprendizaje apoyada en simulacion pre-
sentada en el articulo, no solo facilita el desarrollo y fortale-
cimiento en el disefio, mejoramiento, evaluacion de politicas
en sistemas y procesos logisticos, sino que también integra
la utilizacion de técnicas de modelamiento de la investiga-
cion de operacion discreta en 3D, lo cual, permite a los es-
tudiantes aumentar la capacidad de la toma de decisiones en
gestion logistica. De otra parte, la metodologia aunque se
basa en el uso de simulacion del sistema o proceso logistico,
los estudiantes deben seleccionar una empresa real, realizar
un modelo, evaluar politicas, alternativas de disefio y mejo-
ra que permitan la aplicacion de conocimientos tedricos, y
desarrollo de habilidades en entornos empresariales.

Del estudio realizado a 10 grupos de estudiantes de un curso
de simulacion con aplicaciones a logistica, se concluye que
90% de estos evallian como satisfactoria la utilizacion de la
metodologia apoyada en simulacion, y el 100% describe que
esta facilita el desarrollo y fortalecimiento en competencias
en gestion logistica, incluso el 100% describe que recomen-
daria su utilizacion a estudiantes para desarrollar el proceso
de aprendizaje. Estos resultados reflejan la aplicabilidad y
las ventajas de utilizar técnicas didacticas activas como la
simulacion por centrar el proceso en el estudiante, y orientar
el desarrollo de competencias.

Finalmente, como trabajo futuro se pueden desarrollar in-
vestigaciones que permitan aumentar las capacidades de
la metodologia de aprendizaje apoyada en simulaciéon con
otras técnicas didacticas como el aprendizaje orientado a
proyectos, y basado en problemas buscando de esta manera
facilitar el desarrollo y fortalecimiento de competencias en
los estudiantes. Adicionalmente, considerar otras técnicas
de investigacion de operaciones como los metaheuristicos,
logica difusa, entre otras que apoyan el diseflo y mejora-
miento de sistemas y procesos logisticos.
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ANALISIS DE LOS INGRESOS DE LOS TECNICOS Y TECNOLOGOS EGRESA-
DOS DE LAS CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y AFINES EN COLOMBIA DESDE LA
PERSPECTIVA DEL CAPITAL HUMANO 2001 - 2012

ANALYSIS OF THE SALARIES OF TECHNICIANS AND TECHNOLOGISTS GRADUATES FOR ADMINISTRATIVE AND RELATED SCIENCES IN COLOMBIA FROM THE PERSPECTIVE OF HUMAN
CAPITAL2001-2012

D.T. Gémez Rodriguez y W. E. Rojas Velasquez
CUN Corporacion Unificada de Educacion, Bogota, Colombia

RESUMEN

El siguiente documento es el resultado del Il avance de investigacién que tiene como nombre el mismo
titulo del presente articuloy cuyo principal objetivo es contrastar los postulados del Capital Humano con
los datos de los salarios de los egresados de las Ciencias Administrativas y afines entre el 2001-2012
del Observatorio laboral de educacion. La metodologia es de corte cuantitativa en virtud que se realiza
estadistica descriptiva. La conclusién mas relevante es que hay relacion directa entre un mayor ndmero
de afnos de educacion asi como afios de experiencia con los salarios de estos egresados. También que
hay segregacion salarial de género.

PALABRAS CLAVE: cCapital Humano, salarios, Técnicos, Tecn6logos.

ABSTRACT
The following document is the result of research progress |l whose name the title of the present article,
whose main goal is to contrast the tenets of Human Capital with salary data for graduates of the Manage-
ment and allied Sciences from 2001 -2012 Observatory labor education. The quantitative methodology is
cut under that descriptive statistics were performed. The most important conclusion is that there is a direct
relationship between a greater number of years of education as well as years of experience with an increase
in salaries of these graduates. Also, there is wages gender segregation.

KEYWORDS: Human Capital, wages, Technicians, Technologists.

I. INTRODUCCION

ELas relaciones del mercado laboral en Colombia han cam-
biado vertiginosamente desde la década de 1990 cuando
era presidente Cesar Gaviria Trujillo, en virtud del acer-
camiento que tuvo este gobierno y sus sucedancos hasta la
actualidad con la ideologia Neoliberal, la cual propende por
la flexibilizacion laboral, la eficiencia y eficacia de los ac-
tivos, la minimizacion del Estado benefactor, la desregula-
cion paulatina de los mercados financieros, la globalizacion
como la liberacion de los mercados y el empoderamiento
sistematico de las TIC. De ahi que las transformaciones
del aparato productivo colombiano necesiten otra clase de
mano de obra calificada, en virtud que la demanda del mis-
mo necesita otras dimensiones. Como muy bien lo explica
el Vicerrector de Investigacion de la Universidad Nacional:

“Los paises industrializados tienen mds técnicos y tecno-
logos que profesionales, una piramide de formacion que no
existe en Colombia. Alexander Gomez, vicerrector de In-
vestigacion de la Universidad Nacional, sugiere que ante el
TLC con EE.UU,, el pais debe ampliar la oferta de progra-
mas tecnologicos y mejorar las condiciones laborales”(Ca-
margo, 2013).

Es por ello entre otras variables, que la economia colom-
biana busca dinamizar el mercado laboral bajo las nuevas
reglas de juego y en ese sentido es imperativo profesionales
que respondan a las demandas del mercado laboral con-
temporaneo, en el que se necesitan mandos medios que
reconfiguren la estructura economica del pais dado la sobre
oferta de profesionales.

“Un estudio del Observatorio Laboral para la Educacion,
un sistema de informacion del Ministerio de Educacion,
encontro que, del total de estudiantes graduados en 2011,
44% correspondio a universitarios, 34% a técnicos y tec-
nologos, y 22% a posgrado. Esos porcentajes indican que
la relacion porcentual de profesionales frente a la del total
de técnicos y tecnologos es inversa con respecto a lo que
ocurre en paises desarrollados. En efecto, se ha estimado
que en estos ultimos la proporcion es de seis técnicos por
cada profesional, en tanto que para Colombia existen seis
profesionales por cada técnico o tecnologo. Sin embargo,
los anteriores datos de 2011 y los correspondientes a 2010
muestran una tendencia de cambio con respecto a esta l-
tima proporcion” (Valencia, 2013).
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Es decir “el problema no es que tengamos demasiados pro-
fesionales, el problema es que tenemos muy pocos técnicos
y tecnoélogos”. Por consiguiente es imperioso entender esta
mano de obra calificada asi como analizar cuéles son sus
salarios para observar su posible crecimiento o decreci-
miento y como estos egresados influyen en la dinamica de la
economia colombiana asi como contrastar estos resultados
con los postulados de la teoria del Capital Humano Becker
(1983) y (2003) Shultz (1961) y Mincer (1974).

El fin de esta investigacion, es hacer un analisis de la situa-
cion laboral de los técnicos y tecnodlogos del pais egresados
de las Ciencias Administrativas y afines desde la teoria
del Capital Humano utilizando los datos del Observatorio
laboral en los periodos 2001-2012.

1. REFERENTES TEGRICOS

A. MARCO HISTORICO ECONOMICO DEL CAPITAL HUMANO

Varios autores a lo largo de la historia occidental han es-
tablecido didlogos frente al Capital Humano aunque no
nombrando especificamente el concepto, si algunas carac-
teristicas del mismo en lo concerniente a las diferencias
que hay entre los hombres como son las variables externas
que influyen en el desarrollo de las sociedades entre las que
se cuentan las cosmovisiones culturales, filosoficas, mora-
les, educacionales etc., lo cual genera puntos de quiebre en
la formacion de acervos culturales. Entre los que podemos
mencionar se encuentran Platon, Aristoteles, Darwin, Marx,
Pfeffer etc. Platon por ejemplo decia lo siguiente: “Lo que
afirmo es que todo hombre que va a ser bueno en cualquier
ocupacion, debe practicar esa ocupacion especifica desde la
infancia. Aparte de esto, debe tener instruccion en todos los
temas necesarios” (Citado en Cardona, et al., 2007, p. 8.Ci-
tado de Thurow, 1978.p, 13).

Desde el punto de vista netamente historiografico de la es-
cuela positivista de la historia, la primera vez que se tiene
registro que se utilizo el vocablo Capital Humano fue en
el aflo 1690 con el profesor Petty, quien evalud el Capital
Humano para medidas fiscales. Para ¢él, el Capital Humano
va en correlacion con la renta de trabajo en virtud que es
una medida perpetua del mismo. Un siglo y medio después
el profesor William Farr en el afio 1853, potencializo las
explicaciones de Pretty al calcular la relacion entre los flu-
jos de ingresos esperados con el ciclo vital de una persona.
(AVSI, 2008, p. 15). Para el afio 1883 Ernst Engel tomo
como medida el gasto economico de un hombre desde que
nace, para calcular el valor de un individuo. En 1930 con
Dublin y Lotka quienes recurrieron a algunos aportes de
Farr, para amplificar las formas de evaluar el Capital Hu-
mano tanto de los gastos econdmicos como de los ingresos

anhelados o esperados. De igual manera en Italia en el
mismo siglo, (Mortara, 1920) dimension6 matematica-
mente la relacion del costo de la capacitacion de un sujeto
de una edad especifica, con los ingresos esperados en su
futuro. (AVSI, 2008, p. 16).

Ahora bien, si somos consecuentes desde la Ciencia Eco-
némica, el primero en darle una dimensién mas rica fue
el padre de la misma, Adam Smith, quien con su libro
Investigaciones sobre la naturaleza de las naciones y cau-
sas de la riqueza de las naciones del afio 1776 (Cardona
et al., 2007) abri6 una gran brecha en lo concerniente a
la teorizacion del Capital Humano, en virtud que Smith
interpretaba las relaciones productivas de la ensefanza
académica, las artes y la medicina, como variables que
acrecentaban la economia interna de un pais. Por consi-
guiente, quienes realizaban este trabajo recibian mejores
salarios y que esto no era necesariamente por ser seres por
encima del promedio, sino mas bien por los diferentes es-
tudios que tenian (Cardona, et. al. 2007, p. 9). No obstante
donde se va a construir y evidenciar la Teoria del Capital
Humano es desde la escuela Neoclasica y sobre todo des-
de los postulados de Becker, premio Nobel de Economia
en el afio 1992 y representante de la Universidad de Chi-
cago, quien emula a uno de los padres de esta escuela, el
profesor Marschall, en su libro Principios de Economia,
cuando dice que “el capital mas valioso de todos es el que
se ha invertido en seres humanos” (Becker, 1983).

B. LATEORIA DEL CAPITAL HUMANO DESDE LA ESCUELA DE CHICAGO
La teoria del Capital Humano se describe como “los co-
nocimientos en calificacion y capacitacion, la experiencia,
las condiciones de salud entre otros que dan capacidades
y habilidades para hacer econémicamente productiva y
competente a las personas, dentro de una determinada
industria” (Cardona, 2007, p. 5). En otros términos “The
human capital refers to the productive capacities of human
beings as income producing agents in the economy” (Ea-
twell et al., 1998, p. 681). Es decir, que el Capital Humano
es la relacion productiva que tiene un individuo con refe-
rente a su experiencia laboral, sus afios de escolaridad y su
salud. Entre los grandes visionarios que ayudaron a con-
solidar la estructura de la teoria del Capital Humano se
hallan William Schultz (1960, 1961) desde sus postulados
de la economia de la educacion donde identifica la impor-
tancia de esta ultima para el desarrollo y el crecimiento
econémico de un pais ; Gary Becker (1964, 1983 & 1990)
ya antes mencionado pero a quien se reconoce su concep-
tualizacion de la teoria como el enriquecimiento de la mis-
ma y Jacob Mincer (1958, 1970 & 1974) quien realiza los
primeros estudios empiricos utilizando una ecuacion de
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su mismo nombre, en la cual concatena la relacion entre una
variable explicada, los ingresos y unas variables explicativas
como lo son la educacion, la experiencia y la salud, sin des-
conocer el error estandar que el modelo no puede dimensio-
nar (Goémez y Barbosa, 2014), (Gémez, 2013a).

I1I.REFRENTES METODOLOGICOS

La metodologia propuesta para contestar la pregunta de in-
vestigacion es de corte cuantitativo. En virtud que se uti-
liza estadistica descriptiva, la cual se propone interpretar,
recoger, ordenar, analizar y representar un grupo de datos,
con el fin de describir acertadamente las caracteristicas de
este. El estudio con estadistica descriptiva calcula una se-

rie de medidas de tendencia central, para asi poder medir
si los datos se agrupan o dispersan alrededor de un va-
lor central (Canavos, 1988) El trabajo utiliza los datos del
Observatorio Laboral para la Educacion del Ministerio
de Educacion Nacional en el cual la Base de Graduados
muestra la informacién para todos los individuos de am-
bos sexos que alcanzaron un titulo de una institucion de
educacion superior registrada ante el Ministerio entre los
afos 2001 y 2012. Ya que desde el ambito cientifico, el
Observatorio Laboral es una herramienta ventajosa de co-
nocimiento de los fendmenos sociales y en ese sentido es
ampliamente usado en la investigacion de la Economia La-
boral: Isaza (2003, 2011, 2012), Davivienda (2012), O.L.E.
(2013), DANE (2012) entre otras.

TABLAI
SALARIOS DE LOS EGRESADOS DE ECONOMIA, ADMINISTRACION Y
CONTADURIA. VALORES NOMINALES EN PESOS. TP CORRESPONDE A
TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.

ANOS 2001 2002 2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012

P

1.395.436 | 1.483.319 | 1.404.965 | 1.374.965 | 1.293.031 | 1.205.126 | 1.217.239 | 1.180.852 | 1.133.467 | 1.015.718 | 948.914 | 917.994

1.607.348 | 1.624.625 | 1.473.881 | 1.490.808 | 1.483.589 | 1.391.216 | 1.326.267 | 1.290.860 | 1.235.811 | 1.510.110 | 980.321 | 915.394

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del
Ministerio de la Proteccion Social.

IV. RESULTADOS

Los datos de la Tabla I indican que a medida que hay mas
aflos de experiencia, los salarios aumentan para estas dis-
ciplinas. Es decir, que una persona que se graduo en el afio
2001 y posea 11 afios de experiencia, a corte 2012, su salario
sera mayor que si esta recién graduado. Lo cual concuerda
con la teoria del Capital Humano en lo que se refiere a que
a mayor nimero de afios de experiencia mejores seran los
salarios. Desde el punto de vista del salario nominal, los
aflos para los técnicos con mayor aumento son el 2003 y el
2002 los cuales estuvieron muy por encima de la media arit-
mética $1.214.252,17 'y para los tecndlogos 2001 y 2002.
$1.257.971,23.

Ahora bien, al analizar el cambio de aumentar el nimero de afios
de educacion de técnico a tecndlogo, la diferencia con tener 11
afios de experiencia es de 15%, (egresado 2001) de ser egresado
en el 2005 es del 14%. De ahi que estaria en sintonia con los
postulados de la teoria del Capital Humano en lo referente a que
a mayor nimero de afios de educacién aumentan los salarios.
Del mismo modo se evidencia que los cambios en salarios no-
minales para los ultimos afios, es decir: 2010, 2011 y 2012 en
ambos rubros técnicos y tecnologos representarian 3, 2 y 1 afio
de experiencia respectivamente, serian poco significativos. En
el mismo sentido hay que aclarar que no existe formacion técnica
profesional ni tecnologia en Economia por ende el estudio tuvo en
cuenta dichos niveles para Administracion y Contaduria.

TABLAII
SALARIOS DE LOS EGRESADOS DE ADMINISTRACION. VALORES NOMINA-
LES EN PESOS. TP CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO

ANOS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TP 1.447.218 | 1.535.233 | 1.451.938 | 1.418.971 | 1.322.182 | 1.256.436 | 1.248.931 | 1.204.754 | 1.152.094 | 1.064.151 | 983.987 919.733
T 1.627.790 | 1.660.389 | 1.493.179 | 1.486.465 | 1.510.147 | 1.399.817 | 1.349.262 | 1.307.970 | 1.257.439 | 1.183.642 | 1.022.025 | 957.635

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del
Ministerio de la Proteccion Social.

! Los datos del Observatorio Laboral para la Educacion del Ministerio de Educacion Nacional se encuentra la base de graduados, ésta refleja la informacion para todas las
personas de ambos sexos que obtuvieron un titulo de una institucién de educacion superior registrada ante el Ministerio de Educacion entre los afios 2001 y 2012. Ultimo
acceso el 1 de Febrero de 2014 en la pagina web http://www.graduadoscolombia.edu.co:8080/03web/jdesktop.jsp.
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Para los egresados tanto hombres y mujeres de Adminis-
tracion entre el 2001 al 2012, y corte a este ultimo afio, los
datos evidencian que siguen las pautas de la teoria del Ca-
pital Humano o en su defecto los cambios anuales por los
efectos de la inflacion. Sin descontar que acrecentar los afios
de educacion equivale a un aumento de los ingresos. Los
afos con mayor diferencia entre el Técnico y el Tecndlogo

son el 2001 con un cambio del 12% y un crecimiento no-
minal de $180.572 pesos, y el afio 2005 con un crecimiento
de 14% y una acentuacion nominal de $187.965 pesos. La
media de los ingresos de los técnicos fue de $1.250.469,00
y para los tecndlogos es de $1.354.646,67, con una diferen-
cia porcentual entre ambos del 8.3%, es decir, $104.177
pesos nominales.

TABLAIII
SALARIOS DE LOS EGRESADOS HOMBRES DE ADMINISTRACION. VALORE,S NOMINALES
EN PESOS. TP CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.
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ANOS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TP 1.580.169 | 1.864.038 | 1.647.880 | 1.450.382 | 1.450.895 | 1.463.569 | 1..411.766 | 1.385.998 | 1.281.847 | 1.165.141 | 1.090.647 | 1.024.294
T 1.973.468 | 1.991.745 | 1.687.482 | 1.698.692 | 1.750.757 | 1.542.730 | 1.503.412 | 1.455.581 | 1.387.568 | 1.328.474 | 1.132.359 | 1.049.556

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del
Ministerio de la Proteccion Social.

Para los hombres egresados de Administracion con 10 afios
de experiencia a corte 2012, el afio con mayor retorno fue el
2002 con una diferencia del 6.8% entre ser técnico y tecno-
logo. El de menos retorno fue el afio 2012 con una diferencia

de 2.4%. El promedio de los técnicos fue de $1.401.385.50
y para los tecndlogos de $1.541.818.67 con una diferencia
entre ambos de $140.460 pesos nominales que en porcen-
taje corresponderia a un aumento de 9.1%.

TABLAIV
SALARIOS DE LAS EGRESADAS DE ADMINISTRACION. VALORES NOMINALES EN PESOS.
TP CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.

ANOS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TP 1.383.855 | 1.404.964 | 1.365.256 | 1.405.266 | 1.268.040 | 1.178.529 | 1.123.933 | 1.104.697 | 1.060.360 | 991.061 925.891 | 853.587
T 1.458.647 | 1.499.046 | 1.411.940 | 1.385.420 | 1.403.143 | 1.330.373 | 1.269.694 | 1.233.613 | 1.195.552 | 1.114.066 | 964.923 | 910.981

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del

Ministerio de la Proteccion Social.
decir, una diferencia porcentual de 4.6%. Su promedio de
salario para técnico fue de $1.172.119,92 y para tecndloga
fue de $ 1.264.738,17, es decir $ 92.619 lo que correspon-
de a un incremento de 7.3% y en diferencia de los hombres

En el caso de la mujeres egresadas de Administracion de
Empresas el afio 2006 fue el de mayor tasa de rentabilidad
en virtud que la diferencia entre ser técnica y ser tecnoélo-
ga fue de $226.614, es decir, un 16.6% y el mas bajo en

contraste con los hombres fue el afio 2002, con $96.482, es un 1.4% menos.

TABLAV
SALARIOS DE LOS EGRESADOS DE CONTADURI{A. VALORES NOMINALES EN PESOS. TP
CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.

ANOS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TP 1.165.180 | 1.169.047 | 1.138.423 | 1.129.424 | 1.046.394 | 957.866 1.148.916 | 1.041.684 | 1.045.544 | 872.919 | 858.787 | 879.582
T 1.359.808 | 1.442.286 | 1.345.863 | 1.453.175 | 1.278.558 | 1.355.662 | 1.193.331 | 1.168.453 | 1.109.692 | 983.178 | 872.264 | 825.963

El salario de los egresados de Contaduria con once afios de
experiencia es en promedio de $1.037.813,83 para Técnicos y
$1.199.019,42 para Tecnologos, con una diferencia de $161.206
que equivale porcentualmente al 13%. El afio con mayor tasa
de rentabilidad es el 2002 con una diferencia entre tecnologo y
técnico de § 273.239, lo que representa un acrecentamiento de

22%, 9 puntos porcentuales por encima del promedio. El afio
donde hubo menos tasa de rentabilidad fue el 2012 donde de-
crecié en pesos en $53.619.Es decir, 18% menos que el maxi-
mo y 7% menos que el promedio, en virtud que la diferencia
porcentual de este periodo fue de 6.0%.
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TABLAVI
SALARIOS DE LOS HOMBRES EGRESADOS DE CONTADUR{A. VALORES NOMINALES EN
PESOS. TP CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.

AROS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TP 1.310.407 | 1.258.765 | 1.287.890 | 1.125.793 | 1.139.654 | 988.330 1.386.462 | 1.070.236 | 1.128.332 | 927.110 898.374 | 9477.39
T 1.566.496 | 1.650.769 | 1.502.413 | 1.679.881 | 1.438.328 | 1.474.483 | 1.240.586 | 1.118.929 | 1.266.710 | 1.044.705 | 958.159 | 886.237

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del
Ministerio de la Proteccion Social.

Desde el punto de vista de género, el promedio del salario
fue de $ 1.112.242,33 para técnicos y para tecndlogos fue de
$1.318.974,67 una diferencia de $206.732, es decir, un au-
mento del 15%. De donde se sigue como muchas veces se
ha dicho a lo largo del trabajo, que hay una relacion directa
entre mayores afios de educacion con mejores salarios en
pesos nominales. De igual manera el afio con mayor rentabi-
lidad y que concuerda linealmente con la teoria del Capital
Humano en lo concerniente a mayores afios de experiencia

es el afio 2002. En virtud que con 10 afios de experiencia
la diferencia entre ser técnico y tecndlogo es de $392.004,
que representa $185.272 mas que el promedio. El afio con
menores retornos es el 2012 al igual que el grueso de los
contadores en donde hubo una diferencia negativa entre
técnicos y tecndlogos donde estos ultimos decrecieron con
un salario menor en $61.502 lo que porcentualmente sig-
nifica un 6.4%, es decir, 21.4% menos que el promedio del
resto de los afios.

TABLAVII
SALARIOS DE LAS EGRESADAS DE CONTADURIA. VALORES NOMINALES EN PESOS. TP
CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.

AROS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TP 1.027.096 | 1.096.257 | 1.027.947 | 1.132.127 | 1.002.355 | 946.986 1.037.644 | 1.030.400 | 1.009.468 | 854.612 | 843.647 | 858.562
T 1.266.004 | 1.351.281 | 1.291.718 | 1.357.261 | 1.226.594 | 1.315.722 | 1.170.533 | 1.194.966 | 1.053.502 | 963.251 | 841.943 | 805.885

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del
Ministerio de la Proteccion Social.

Para el caso de las mujeres al igual que los hombres el afio
con mayor tasa de rentabilidad fue 2002 con una diferen-
cia entre ser egresado de una técnica a un tecndlogo de
$255.024. Con respecto al promedio, este fue de $988.925
para técnicos y para tecnologos fue de $1.153.221,67 los cua-
les estan muy por debajo de los hombres y se evidencia que

hay segregacion salarial desde el punto de vista de géne-
ro. En puntos porcentuales, la diferencia al ser técnico es
de 15% para los hombres y para las mujeres es de 18% y
aunque estas ultimas tienen un mayor porcentaje hay una
diferencia en los salarios nominales donde los hombres tu-
vieron mayores ingresos.

TABLAVIII

SALARIOS DE LOS EGRESADOS DE COMERCIO EXTERIOR. VALORES NOMINALES EN PE-
SOS. TP CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.

ANOS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TP 643.500 1.763.000 | n/d 1.788.296 | 1.364.652 | 1.098.410 | 1.086.569 | 1.419.211 | 1.253.371 | 1.039.500 | 1.042.288 | n/d
T 1.462.257 | 1.377.497 | 1.369.803 | 1.463.392 | 1.301.880 | 1.126.640 | 1.247.341 | 1.277.551 | 1.170.379 | 1.107.572 | 1.157.923 | 869.2889

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del
Ministerio de la Proteccion Social.
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TABLAIX

SALARIOS DE LOS EGRESADOS DE COMERCIO EXTERIOR. VALORES NQMINALES EN PESOS.
TP CORRESPONDE A TECNICO PROFESIONAL Y T A TECNOLOGO.

ANOS 2001 2002 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
SALARIO 567.000 | 1.393.000 | n/d 1.807.889 | 1.183.33 | 1.064.990 | 1.026.484 | 1.363.571 | 1.061.626 | 959.388 | 1.003.908 | n/d

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del

Ministerio de la Proteccion Social.
TABLAX
SALARIOS DE LAS EGRESADAS DE TECNICA PROFESIONAL EN COMERCIO EXTERIOR.

VALORES NOMINALES EN PESOS.
ANOS 2001 2002 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
SALARIO 567.000 | 1.393.000 | n/d 1.807.889 | 1.183.33 | 1.064.990 | 1.026.484 | 1.363.571 | 1.061.626 | 959.388 | 1.003.908 | n/d

Fuente: Observatorio del Mercado Laboral Colombiano del
Ministerio de la Proteccion Social.

En el caso de los egresados de Técnica Profesional y Tec-
nologia en Comercio Exterior, de acuerdo con los datos en-
contrados y lo limitado de los mismos , el afio 2004 tuvo
el mayor aumento en salario para las mujeres ya que fue
$1.807.889 con 8 afios de experiencia. El de menor retorno
fue el afio 2010 con dos afios de experiencia  $959.388.
Por otro lado, los hombres tuvieron su mayor retorno des-
de el punto de vista de la experiencia en el afio 2002 con
$2.133.000, es decir, $325.111 méas que las mujeres aunque
ellas con menos afos de experiencia, en virtud que para
las mujeres su retorno mas alto fue en el afio 2004. El me-
nor retorno para los hombres fue en el 2007 con 5 afios de
experiencia y su salario nominal fue de $1.138.814, el cual
fue muy parecido al del afio 2011, ya que con solo 1 afio
de experiencia estos egresados tuvieron en promedio el
mismo salario del 2007: la diferencia fue de solo $24.564.
De lo anterior se deduce que el afio 2007 fue poco signifi-
cativo para este género.

V. DISCUSION
Segun el estudio de Gémez (2008), el cual fue dentro del
marco del Consejo Privado de competitividad, entre los
afnos 2006-2007 se acrecentaron los salarios de los técni-
cos y tecnologos asi como la cantidad de egresados, lo cual
esta en sintonia con la presente investigacion. En virtud
que los datos indican que es rentable seguir los procesos
propedéuticos, en el sentido de continuar la formacion de
Técnica Profesional a Tecnologia, asi como que a mayor
nimero de afios de experiencia hay mas posibilidades de

mejorar los ingresos. De igual manera los resultados de
la investigacion van en concordancia con el Boletin Nu-
mero 20 de O.L.D (2012, p. 11) que con otra metodolo-
gia muestran que es mas rentable seguir estudiando, ya
que “en las empresas, el salario de los graduados en
educacion superior es mayor (al menos 2,3 veces) que el
de los bachilleres. Segtin el Observatorio Laboral para la
educacion un técnico profesional devenga en promedio
$909.017 mientras que segun la Gran Encuesta Integrada
de Hogares revela que un bachiller obtiene un salario men-
sual de $394.515 por sus labores”. En el mismo sentido, la
presente investigacion concuerda con el estudio que hizo
el SENA en el 2013, con 4132, empresas que fue presen-
tado por su actual Directora, Gina de Parody, en Octubre
23. El estudio demuestra que ser egresado de técnico
y tecnologo es rentable, asi como que sus salarios estan
entre 1 a 3 salarios minimos lo cual estaria en sintonia
con los resultados de la investigacion, sin olvidar que cada
vez mas es necesario este recurso humano en virtud del
apartado productivo de Colombia. (Gémez, 2013).

VI. CONCLUSIONES
La teoria del Capital Humano con todas sus criticas, con-
tiene postulados loables para entender las dinamicas de
la economia laboral. Para un caso especifico como al que
atafie la presente investigacion es una linea argumentativa
que amplia la riqueza conceptual y categorial de los estu-
dios econdémicos colombianos.

?Los datos, como se pueden evidenciar en el salario para egresadas de la técnica profesional en Comercio Exterior en 2001,
tienen errores. Sin embargo el analisis se hace desde la media aritmética.

3No hay datos en el observatorio laboral de tecnologos de este ciclo propedéutico y tampoco para los hombres.
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Los egresados como técnicos y tecndlogos poseen una op-
cion viable y concreta para adquirir conocimientos como
destrezas en un campo especifico, asi como de subscribirse
en menor tiempo al mercado laboral. De ahi que esta mayor
adaptacion les ayuda a poseer componente mas practico y
operativos en los procesos productivos (Gémez, 2008). Por
consiguiente, una manera en que se puede identificar esta re-
lacion es al contrastar la teoria del Capital Humano con los
datos del Observatorio Laboral de la Educacion donde los re-
sultados indican que a mayor nimero de afios de escolaridad
en este caso, de seguir el proceso propedéutico de técnico a
tecnologo los salarios aumentan, y que a mayor niumero de
aflos de experiencia este mismo también se acrecienta.

De igual manera los resultados evidencian que en todas las
carreras estudiadas hay diferencias significativas entre ser
egresado técnico y tecndlogo como hombre o mujer. En
virtud que estas Ultimas en promedio tienden a devengar
salarios mas bajos que los hombres. Lo cual evidencia se-
gregacion salarial por género como se ha mostrado en otras
investigaciones Farné (2006), Fedesoft (2012), Isaza (2013),
Isaza y Reilly (2011), Isaza (2003) aunque no especifica-
mente en técnicos y tecnélogos lo cual recalca la pertinen-
cia de este pequefio avance.
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CONTRIBUCIONES DE SOQIO-ANTROPOLOG[A DE LA SALUD EN LA ATENCION
MEDICO/PACIENTE (USUARIO)

CONTRIBUTIONS FROM SOCIAL ANTROPOLOGY OF HEALTH IN DOCTOR/ PATIENT (USER) ATTENTION

N. E. Barrera Silva
CUN Corporacién Unificada de Educacion, Bogota, Colombia

RESUMEN

Este articulo muestra los aportes de la sub-disciplina de socio-antropologia de la salud en la medicina
oficial. Se acude al método comparado para entrever diferencias, semejanzas entre aquella y las medi-
cinas alternativas y tradicionales. Segun el enfoque médico, se humaniza la relacién humana frente al
dolor, los temores y el estrés del paciente o enfermo. Comprender en la consulta médica al otro desde las
mediaciones culturales ofrece a los micro-grupos sociales y al paciente crénico sentimientos de cercania,
confianza y alivio enfrente del temor que produce la muerte en el caso de enfermedades cronicas. En la
comunidad médica oficial, es una necesidad ante el paulatino incremento de enfermedades infecciosas
y complicaciones en la salud por desastres sociales, originados por deficiente o nulo manejo ambiental
en las poblaciones. Asi, pues, los grupos interdisciplinarios de la salud encuentran en el multiculturalis-
mo sanitario diversidad de posibilidades en la medicacion al paciente.

PALABRAS CLAVE: Socio-antropologia de la salud, multiculturalismo sanitario, medicina oficial y medi-

cinas tradicionales.

ABSTRACT

This article shows the contributions of the sub-discipline of socio-anthropology of health in official medicine.
It goes to the comparative method to glimpse differences and similarities between that, alternative and
traditional medicines. According to the medical approach, it humanizes the relationship to pain, fears and
stress of the patient or sick person. Understanding the other in the medical consultation from the cultural
mediations provide to the micro-social groups and the chronic patients feelings of closeness, confidence
and release in front of the fear that produces death in the case of chronical diseases. In the official medical
community is a necessity given the gradual increase in infectious diseases and health complications for
social disasters, caused by poor or zero environmental management by populations. Thus, interdisciplinary
health groups find in sanitary multiculturalism diversity of possibilities for the patient medication.cut under
that descriptive statistics were performed. The most important conclusion is that there is a direct relations-
hip between a greater number of years of education as well as years of experience with an increase in
salaries of these graduates. Also, there is wages gender segregation.

KEYWORDS:Socio-anthropology of health, sanitary multiculturalism, official medicine, traditional medicine.

. INTRODUCCION

El impacto del cambio climatico en los tropicos se hara sen-
tir en el planeta; nadie quedara ileso. Tampoco tendremos
que esperar otro siglo de tragedias ambientales para com-
pensar las generaciones venideras. El cambio se acelera y
supera los pronodsticos de transformaciones sin presentes
del clima. Entre los efectos, figuran dafios impredecibles en
la salud humana. Los Gobiernos y las multinacionales de la
seguridad social, en este escrito de la salud, tienen la opcion
de acoger los grandes aportes del area de socio antropologia
de la salud para llegar a miles de habitantes con programas
asertivos de salud publica por el auge de enfermedades in-
fecciosas.

Este articulo comparte los aportes de los médicos-antro-
pologos y escritores Josep Comelles, Alfonso J. Aparicio
Mena y David Le Breton en el campo de socio-antropologia
de la salud . De otro lado, se abordan las distintas concep-
ciones médicas para el tratamiento de las enfermedades;

formas de interaccion entre el médico y el paciente en la
consulta. Comelles, Aparicio y Le Breton encuentran en la
diversidad cultural de los grupos humanos estrategias de
intervencion médica para aliviar el dolor y la angustiosa
espera de la muerte en los enfermos cronicos. Por ultimo,
no sobra advertir que, en Colombia crece la tendencia de
meédicos con titulacion oficial, incursionar en las medicinas
alternativas y tradicionales, ofreciendo al enfermo un aba-
nico de posibilidades curativas con tratamientos médicos
soportados en representaciones, creencias y habitos con
distintas percepciones del dolor, la enfermedad y la muerte.

I. CAMBIO CLIMATICO Y MULTICULTURALISMO SANITARIO
En los paises emergentes, especialmente en Colombia, la
sociedad en su conjunto interviene en la devastacion am-
biental; pobres y ricos consumen, arrojan residuos en el si-
tio donde se encuentren y desperdician sin control; incluye
la deforestacion, siembras de agro-combustibles y activida-

.57.




Revista TECKNE 12. jun . 2014.

des extractivas entre otras. El deterioro del capital natural
origina sin parar incrementos en las concentraciones de
dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso que al superar
el componente natural en la atmoésfera, ha generado alrede-
dor del 30% en los ultimos 150 afnos. Barrios, afirma: “En
este periodo, [150 afios] la concentracion del metano en la
atmosfera aumento un 150% y la del 6xido nitroso un 16%”
(2007, p. 13). Ahora bien, las emisiones de los gases efec-
to de invernadero se agravan; ya nadie discute la evidencia
irrefutable del cambio climatico con el aumento de 0,6 °C de
la temperatura en la superficie de la tierra.

Regresemos a los problemas ambientales en las regiones,
caracterizados por periodos ciclicos de inundaciones, hu-
racanes deslizamientos, avalanchas y derrumbes de monta-
flas; sequias, pérdidas de territorios cultivables, asociadas
a la pobreza en los sectores mas vulnerables de la nacion.
Estos fendmenos contribuyen a la aparicion de nuevos vi-
rus, bacterias e incremento de enfermedades transmisibles
(tuberculosis, malaria, dengue), que parecian controladas
por la implementacion de programas sanitarios en distintos
lugares del territorio nacional. Esta tendencia suscita voces
de alarma, ya que existia la hipotesis de que el acceso a las
tecnologias de la comunicacion y la vida doméstica, mejo-
raria con las construcciones de infraestructuras locativas; la
educacion masiva y avance de conocimientos y aplicacio-
nes cientificas para el bienestar individual y colectivo, que
harian del planeta un lugar mas comodo y gratificante por
acceso de las poblaciones a mejores condiciones de calidad
de vida y sentido de bienestar.

Sin embargo, el desequilibrio entre el patrimonio natural,
los bienes construidos por generaciones enteras y el capital
concentrado en grandes corporaciones y élites nacionales,
han impedido la construccién del Estado de bienestar que
los pueblos anhelaban y, en su lugar, se han recrudecido las
guerras, el hambre, el desempleo, la desnutricion y el flagelo
de la corrupcion, sobre todo en los paises emergentes.

En socio-antropologia de la salud el multiculturalismo sa-
nitario acufiado en Occidente describe espacios intercul-
turales en la relacion médico/usuario/asistencia en el con-
texto de las particularidades culturales de los micro-grupos
humanos. De otra parte, se apoya en la investigacion de
la antropologia médica para develar avances, cambios y
transformaciones de los sistemas curativos de origen ances-
tral. Aunque difieran del marco cientifico de la medicina
convencional, son ampliamente aceptados y validados en
la tradicion de millones de personas en distintos territorios

!'Sub-disciplina de la antropologia médica, soporte tedrico del multiculturalismo
sanitario desde la perspectiva de la medicina oficial.

biogeograficos de las regiones por la eficacia en resolver
dafios en la salud. C. Sagan pone el siguiente ejemplo:

La quinina procede de una infusion de la corteza de
un arbol particular de la selva amazonica. ;Cémo
descubrié un pueblo pre-moderno que un té hecho
precisamente de este arbol, con todas las plantas
que hay en la selva, aliviaria los sintomas de la
malaria? Debieron probar todos los arboles y las
plantas —raices, tallos, cortezas, hojas— masticadas,
machacadas y en infusion. Eso constituye un con-
junto inmenso de experimentos cientificos durante
generaciones: experimentos que ademas hoy no
podrian realizarse por razones de ética médica (...).
Sin embargo, por ensayo y error, y recordando cui-
dadosamente lo que funcionaba, a la larga llegan a
la meta: utilizando la riqueza molecular del reino
vegetal para acumular una famacopea que funcio-
na. Se puede adquirir informaciéon absolutamente
esencial, que puede salvar la vida, a partir exclusi-
vamente de la medicina popular (1998, p. 278).

Asi las cosas, crece la tendencia de integrar variedad de
conocimientos tradicionales ante evidencias de curacion
como alternativa en el tratamiento de dolencias. Ahora
bien, en el marco mundial de la salud publica, las investi-
gaciones socio-antropologicas complementan los resulta-
dos provenientes de la epidemiologia, en virtud a la focali-
zacion de causas de enfermedad arraigadas en la cultura.
De igual manera, podemos reconocer la diversidad de
representaciones culturales que tienen los individuos y
los grupos sociales en la triada de salud-medicina-enfer-
medad. Se sabe que el individuo, segtn la cultura, tiene
sus propias creencias de higiene, aseo y limpieza. Acufia
afirma:

(...) los cuidados higiénicos presentan también
diversidad de técnicas de lavar, jabonar, frotar el
cuerpo, de limpieza bucal, posturas para defecar o
para orinar. Igualmente conocida es la variedad
de posiciones sexuales, considerablemente divul-
gadas en los ultimos tiempos. Las técnicas terapéu-
ticas ofrecen toda una amplia gama de posibilida-
des desde la medicina cientifica con las practicas
quirargicas y la aplicacion farmacéutica; hasta la
medicina popular y tradicional con el empleo de
plantas, masajes, imposicion de manos, ensalmos,
rezos, etc. (2001, p. 36).

2 Describe espacios de encuentro entre la sociologia, la antropologia y la medicina
en el delicado entramado del proceso salud/enfermedad en contexto local y regional.




Adviértase, pues, que las practicas culturales de asear el
cuerpo se adectuan, modelan y articulan a la situacion eco-
nomica de los individuos. La poblacion vulnerable en areas
marginales, accede a deficiente o nula infraestructura sani-
taria con incidencia en los estandares de calidad en la salud.
El enfoque del multiculturalismo sanitario todavia no cabe
en la practica de acceso al sistema de seguridad social, aun-
que se defina como “politica de Estado, a través de la cual se
busca la atencion integral de las contingencias que puedan
generar un estado de carencia (...)” (Guzman & Redondo,
1999, p. 47).

Con respecto a lo anterior, los grupos socio-culturales po-
bres ademas de estar inmersos en economias marginales,
desconocen sus derechos y se ven auto presionados al ocul-
tamiento de sus creencias y concepciones del mundo por
considerar que el pensamiento de la sociedad occidental es
el correcto.

Mientras continue la tendencia de negar la diversidad cul-
tural y aceptar al otro tal como es, las personas “con dis-
tintas concepciones culturales acerca del proceso salud/en-
fermedad y las diferentes maneras como se manifiestan los
determinantes de la salud en las distintas regiones del pais
(...) Mufioz, Londofio, Higuita y Sarasti et al, 2009, 149),
no podran beneficiarse de adecuados sistemas de salud. En
Colombia, se exhorta la aplicacion del articulo séptimo de
la Carta Magna, por vincular las practicas sanitarias en el
ambito de la diversidad cultural, tanto en los servicios priva-
dos como aquellos de seguridad publica. Asi se daran pasos
decisivos en la aplicacion de politicas publicas acordes a los
principios basicos de la seguridad social.

El compromiso del multiculturalismo sanitario plantea di-
ficiles retos, en el sentido de renunciar a la concepcion ho-
mogénea del ser humano en el plano tedrico-practico de la
multiculturalidad en contextos asimétricos con la idoneidad
que exige la practica médica a los habitantes de los pueblos
indigenas, afros y mestizos con particulares estilos de vida
en la sociedad de consumo.

Conviene agregar que el principio basico de universalidad
en la seguridad social en Colombia, se conecta directamente
a la atencion médica en los casos del detrimento en la salud
colectiva por problemas ambientales agravados por el cam-
bio climatico. Este principio busca la proteccion de todas
las personas sin distingos de actividad, género, sexo, reli-
gion, politica o creencias desde el respecto de las diferencias
culturales en los vinculados a los Regimenes Contributivo y
Subsidiado Importa dejar sentado, que la Ley 100 de 1993,
convirtio al paciente en usuario al declinar el derecho funda-
mental de la vida en beneficio del mercado de la salud de las
instituciones de salud. Tampoco reconoce en los usuarios
las particularidades culturales en el interior del multicul-

turalismo sanitario, propuesta del médico Comelles en la
atencion de salud, acorde con la segunda década del siglo
XXI.

I.LLA MEDIACION SOCIO ANTROPOLOGICA DE LA ENFERME-

DAD EN EL SIGLO XXI
La socio antropologia se constituye en mediadora entre las
ciencias sociales y las naturales; responde a nuevos desa-
fios de la ciencia y la tecnologia traducidas en sinnimero
de expresiones culturales y visiones en la conservacion del
ambiente; la preservacion de las semillas, uso y manejo de
plantas exoéticas y de animales en vias de extincion aso-
ciados a cosmovisiones diversas en los grupos étnicos en
cuanto al uso y manejo de la biodiversidad o la farmacia
natural como recurso sustentable y fuente de suministro de
gran variedad de medicamentos naturales indispensables
en la salud humana.

En algunas medicinas alternativas en vez del concepto
de enfermedad se designa mal al padecimiento que siente
la persona. La dolencia asumida en la medicina alopatica
las reduce a formas de patologia en su intervencion. La en-
fermedad tiene varias miradas: la intervencion biologica,
la percepcion que tiene el enfermo, las interpretaciones
subjetivas del mal, crisis y altibajos animicos, que afectan
tanto a la persona intervenida como a las personas cerca-
nas que prestan ayuda y hacen que el dolor fisico y mental
sea morigerado. Los grupos sociales con respecto a los
trastornos fisicos y mentales elaboran imaginarios, sabe-
res y experiencia puestos en circulacion en complejas redes
culturales al interior de las relaciones interpersonales. Se
caracteriza por la intervencion de sinnimero de actores y
circunstancias sociales desconocidas en las multinaciona-
les e instituciones de los servicios publicos y de seguridad
social. El médico Comelles sostiene que la “medicacion no
ha conducido a un absoluto monopolio del sector salud so-
bre los complejos asistenciales. Es necesario entonces en-
tender esta discrepancia como el fruto de procesos bidirec-
cionales de transaccion y apropiacion mutua”. (1997). Esto
quiere decir, que se construyen dos perfiles paralelos de
conocimientos con percepciones y logicas distintas: la de
saberes populares y la ciencia. Estas diferentes valoracio-
nes afectan el proceso de medicacion y credibilidad mutua.

La medicacion sitiia a médico-paciente, uno frente al otro
y cada uno con distintos saberes: uno, quien tiene la auto-
ridad del conocimiento y la posible solucion para enfrentar

* Un médico afirmd en la entrevista de la investigacion publicada en la Revista
Nacional de Salud Publica: ‘Bueno, yo cumpli exegéticamente la norma como dicen
los abogados, pero eso me costo que ese seiior se muriera’[p. administrativo, 132-4]
(...) ‘al paciente no le doy la atencidn que se requiere y eso me genera un conflicto
ético’ (...)’ (2009, p. 148)
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el mal y el otro, un individuo anénimo, aunque sea un profe-
sional, quien tiene pocas opciones de entender rapidamente
el diagnostico elaborado en lenguaje técnico. Generalmente
se limita a observar la forma como es atendido. En Ia asis-
tencia median pocas palabras y algunos gestos en la mayoria
de los casos. El ritual se caracteriza por las relaciones de po-
der: quien tiene el conocimiento y el don de la cura frente al
afligido por la enfermedad. Sin embargo, cada uno depende
del otro. Desde esta perspectiva se pretende construir espa-
cios de mediacion que permitan una mejor interaccion entre
el sujeto sometido a la intervencion y el médico general o
especialista.

11II.LA MEDICINA CHINA: OPCION ALTERNATIVA DEL ENFERMO.
La medicina china es ampliamente reconocida por ser uno
de los sistemas terapéuticos mas antiguos del mundo. Este
enfoque médico prefiere el concepto de males en lugar de
enfermedades, ademas, se inclina por el de enfermo en vez
de paciente. De otra parte, identifica desarmonias o altera-
ciones que se pueden clasificar por su duracion, la inten-
sidad de sus manifestaciones y por el modo de vivirlas en
agudas y crénicas. (Aparicio, 2007). La medicina china:
Posee polifacéticas formas de intervencion en el enfermo
de componer el puzzle terapéutico, de combinar los princi-
pios y los recursos segun elecciones previas del ambito de
la persona sobre el que se quiera trabajar, en la terapéutica
asiatica (...) La medicina tradicional china es utilitarista y
pragmatica, como otras medicinas tradicionales. Utiliza el
simbolismo como herramienta de comunicacion y ayuda.
(...) No establece protocolos inamovibles y universales. Se
adapta a la individualidad de cada paciente, modificando la
primera propuesta con los cambios que aquél va experimen-
tando. (Aparicio, 2007, p. 6)

Por lo tanto, la ciencia china no dispone de protocolos como
en Occidente, que defina desequilibrios concretos —mani-
festaciones o expresiones patologicas en términos del mun-
do occidental— susceptibles de ser observados en la pobla-
cion. Se habla mas bien de sindromes o categorias amplias
que incluye males observados en forma individual; hacen
parte de procesos basicos y principales en el funcionamien-
to del cuerpo alterado, los cuales en términos de la medicina
convencional denomina patologico, expresion menos antro-
pologica. Asi, pues, habla de "personas con padecimientos
cronicos", en vez de "enfermedades cronicas" (Aparicio,
2007). De otra parte, también afirma que, los sistemas tera-
péuticos tradicionales se dirigen mas a las personas que a
sus males. Desde este enfoque, obtiene la opinion del enfer-
mo mas que la definicion de sus propios problemas.

4 No existe consenso en la definicion. Prevalece la tendencia en grupos amplios de
la poblacion a solicitar asistencia médica con métodos y tratamientos mas cercanos
a la naturaleza en lugar de farmacos de la medicina occidental.

IV.CURARY CUIDAR EN LAS TERAPIAS
Se distinguen dos situaciones: unas de proteccion y cuida-
do de la vida y otras, de tipo terapéutico. En la primera, in-
tervienen las instituciones privadas y publicas, ademas del
entorno inmediato de la persona asistida y, en la segunda,
las técnicas de intervencion curativa para mejorar o curar
el trastorno padecido. Comelles sostiene:

Curar es menos frecuente en términos biologicos.
La parte de las enfermedades bioldgicas, excepto
las infecciosas por bacterias o por parasitos, no se
curan si no por la inmunidad del propio sujeto,
eventualmente en base a remedios empiricos. Mu-
cho mas a menudo, las sociedades, ante trastornos
que saben de prondstico funesto ponen en pie tera-
péuticas rituales o simbolicas que no van dirigidas
a resolver la enfermedad como a aligerar la ansie-
dad enfermo y de su red social. En todas juega un
papel fundado en la calidad de vida del paciente, y
la asistencia que recibe” (1997).

El ritual se encuentra inmerso en el proceso asistencial.
Presenta dimensiones y alcances diferentes, segtn el tipo
de practica asistencial: biomédica o alternativa. Actia
como medicina para el alma, complementa las técnicas
curativas, asume un caracter religioso. Se refleja en la nor-
ma o mandato superior, cuando el mal o la enfermedad
adquieren pronostico grave e irreversible. Si la dolencia
conduce a un desenlace fatal, el cuidado se limita a espe-
rar con resignacion el fin de los tiempos para el asistido.
Los estudios indican, diversas formas de asumir la incer-
tidumbre ante la pregunta: ;qué sucedera después de la
ultima respiracion ante la cercania de la muerte? Puede
depender de la herencia genética, las condiciones econd-
micas y calidad del ambiente; el acceso a los servicios de
seguridad social; los habitos y costumbres. Ante este arse-
nal de condicionantes, el enfermo internamente se resiste
al desenlace “fatal” desde la interpretacion de la cultu-
ra; entonces, redobla los sentimientos de apego hacia sus
seres queridos y el mundo material que empieza a dejar.
No obstante, el deterioro sistematico de las condiciones
de vida es tal, que llega el momento en que el cuidador
del enfermo —en su condicién moral-, también declina su
labor y acepta el fin de la vida.

De otra parte, esta en aumento la creacion de estableci-
mientos para el cuidado de ancianos cuando los hijos o
personas responsables afirman que “ya no tienen tiempo”
o carecen de interés para cuidarlos. En su defecto y a di-
ferencia del pasado, proliferan instituciones privadas y
publicas que atienden estas necesidades familiares. Ocu-
rre en casos especificos, por ejemplo, las familias se han
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reducido; todos participan de actividades laborales; o el tipo
de dolencia amerita cuidados especializados. Estas situacio-
nes requieren el servicio de instituciones que reemplazan
los antiguos cuidados en la casa en condiciones normales.
Conviene indicar, que la situacion econdmica favorable co-
adyuva a la busqueda de alternativas. En resumen, la figura
del cuidador especializado es producto histérico por cam-
bios acaecidos en la familia, el trabajo, el individualismo y
la pérdida del sentimiento de cuidar al otro.

Los problemas cronicos se entienden, en la vision tra-
dicional, como males instalados en el interior de la
persona. Para llegar a donde estan ha sido necesario
tiempo. El presente y el futuro del llamado "enfermo
cronico” se hallan ligados a numerosos factores, no
solo a la evolucion del mal especifico que padece, y
a las medidas de correccion puestas en practica. La
medicina tradicional y los sistemas naturales abordan
la ayuda y la atencion cuando el enfermo las reclama,
teniendo en cuenta cual es la relacion de la persona
con el medio: natural, social y cultural (Aparicio M.,
2007, p. 2).

V. DISTANCIAS Y PUNTOS DE ENCUENTRO EN LOS TIPOS DE IN-
TERVENCION.

En principio, la antropologia médica estudia las medicinas
ancestrales y formas de curacion al enfermo, las cuales di-
fieren de la medicina occidental, aunque es tal la diversidad,
que existen sistemas tradicionales y naturales entremezcla-
dos con medicinas alternativas . Entre las de origen asiatico
sobresale la medicina china y la ayurveda en la India. Asi
mismo, las medicinas de origen europeo siguen los esque-
mas tradicionales y filosoficos de sus propias tradiciones y se
diferencian del sistema convencional-alopatico. Entre ellas
figura la naturopatia, sistemas de atencion manual o la pro-
pia homeopatia. Lo importante de esta diversidad es el dere-
cho que tienen las personas a escoger y practicar el sistema
de salud que mas se adapta a su propia filosofia y creencia.
Se adiciona, que uno de los efectos en los tiempos de glo-
balizacion, es la tendencia selectiva de ciertos segmentos de
poblacion a optar por estilos de vida mas acordes a la dina-
mica interna de la naturaleza. Lo resume un estado diferente
de conciencia, el cual se expresa en la frase “simplifiquemos
el modo de vida™.

Asi, pues, se enriquece el desarrollo de las facultades y ca-
pacidades psico-afectivas y emocionales. Al llegar aqui, los
micro-grupos en distintos lugares de la tierra estan en as-
censo cuantitativo, sin dejar de indagar en otros sentidos a

*Acupuntura china, homeopatias, ayurveda y otras tendencias complementarias.

la vida, que a su vez, requieren un sistema de salud que se
adapte a cuerpos y mentes poco adecuados al consumo de
farmacos alopaticos, como ya se menciono. Asi, pues, cre-
ce la tendencia a considerar la dieta parte de la medicina
preventiva; por lo tanto, se genera la conciencia de qué se
consume, cuanto alimento y cuando. Estos estilos de vida
llevan implicito un autocontrol del sentido de gusto y des-
de esta perspectiva promueven diversidad de procesos de
seleccion alimenticia, diferente del consumismo ilimitado
como afirmara Lucien Séve en la década de los setenta.

VI. ELDOLOR
David Le Breton opina que "el dolor no es un hecho fisiolo-
gico sino un hecho existencial" (2005, p. 65). Por su parte,
Laplantine (Como se cité en Aparicio A.) elabora un para-
lelo entre los dos tipos de intervencion:

Mientras la intervencidon médica oficial pretende
Unicamente proporcionar una explicacion experi-
mental de los mecanismos quimico-biologicos de la
enfermedad y de los medios eficaces para dominar-
los, las medicinas populares aportan una respuesta
integral a una serie de insatisfacciones no solamente
somaticas sino también psicologicas, sociales, espi-
rituales para algunos, y existenciales para todos-
que el racionalismo social no esta dispuesto a incor-
porar. (2007, p. 4).

Para Bach (como se citd en Aparicio M., 1997) cuando
un enfermo narra sus experiencias intimas sobre la forma
como vive sus males, identifica y define sus sufrimientos y
problemas. Estos relatos son clave en el discernimiento so-
bre el tipo de ayuda que mas conviene a los enfermos cro-
nicos dentro de los sistemas tradicionales y naturales. Sin
embargo, con el paso del tiempo, el avance del mal profun-
diza las huellas del dolor, entonces, la persona se desanima
y ante la ausencia de soluciones terapéuticas adecuadas se
vuelve desconfiada y probablemente profundiza su estado
depresivo. Le Breton (Como se citd en Aparicio, 2007) se-
fala que:

la alegria y el placer se dan y se viven en la vida co-
tidiana como una experiencia familiar, mientras que
el dolor y el sufrimiento se ven y se viven como algo
ajeno y extrafio que rompe el tejido de las costum-
bres y habitos que destilan el placer de vivir (2007,

p-4).

En resumen, ante la inminencia de la muerte del enfermo
cronico, la biomédica y las medicinas tradicionales llegan a
los limites de sus propias fronteras del conocimiento. Poco
a poco se introduce la terapia de ayuda para mantener el

.61.

Revista TECKNE 12. jun . 2014.



Revista TECKNE 12. jun . 2014.

control —en la medida de lo posible — los niveles del dolor.
El cuidado y amor familiar son determinantes para que el
enfermo cronico sienta alivio, reciba apoyo moral y ayuda
fisica en la atencion de sus necesidades basicas. A este tipo
de enfermos cronicos, Le Breton los denomina “enfermos
funcionales” (1995, p. 50).

VII. SIMBOLISMO DEL ENFERMO

Los simbolos que rodean al enfermo crénico son grises, con
luz tenue y escasa ventilacion. Este ambiente encaja con su
deterioro fisico. La gente que lo rodea habla en voz baja, las
miradas hacia el enfermo son ligubres y de inmenso pesar;
la gente no se comunica. Predominan los gestos. Las corti-
nas y las ventanas permanecen cerradas. Se sienten energias
asfixiantes. El tabu amplia el dolor y el sufrimiento en el
enfermo. A la falta de salud se le adiciona un ambiente som-
brio. Quienes rodean al enfermo cronico, diariamente se
preguntan ;jcudnto tiempo debe sufrir? “Es mejor que Dios
se acuerde de su alma y pueda descansar”. Estas preguntas
amplian el sentimiento de pesar del enfermo, quien también
poco habla y ya no sonrie ( ...) solo mira (...) se siente triste y
marginado. La muerte no es una enfermedad, es el final del
proceso de la vida. En los planes de asistencia médica ya no
se les tiene en cuenta. Llaman a los parientes mas cercanos
para que “decidan” sobre su inmediato futuro. Se le inca-
pacita en medio de la soledad a pesar de estar rodeado de
parientes y allegados. Por supuesto que este caso no aplica
para los enfermos que pierden la lucidez la mayor parte del
tiempo, o la mantienen parcialmente.

Asi mismo, el dolor fisico, el padecimiento moral, la falta
de energia y abatimiento del enfermo cronico, exhorta a que
desde la socio antropologia de la salud se investiguen los
significados del simbolismo individual en torno al mal, la
agonia, el sufrimiento y la avenencia; en la formulacion
de estrategias socioculturales en la intervencion médica. En
suma, esta disciplina dispone de la hermenéutica antropolo-
gica, métodos de indagacion cultural y suministro de vias
alternativas y complementarias en la formulacion de salidas
a conflictos vinculados a la existencia humana.

Vill. DIVERSIDAD TERAPEUTICA Y CONCEPCIONES SOBRE LA
PATOLOGIA Y EL MAL

Desde la diversidad terapéutica se presentan algunas ana-
logias sobre aspectos fundamentales tratados desde socio
antropologia de la salud. En el abordaje de esta tematica fi-
gura el reconocimiento que merece cada uno de los sistemas
médicos para concebir e interpretar los males en la salud.

Medicina alopatica (official) | Medicinas tradicionales

Predomina el concepto de Se hace referencia al mal.
enfermedad.

Mas que atacar al mal, defien-
den lo bueno del estado de sa-
Identifican patologias. Con base | lud. Potencia la fuerza vital.
en su estudio inician tratamien- | Procura reversar el problema
tos segln resulte el diagnéstico. | de salud.

Mejoria en el sistema
inmunolégico.

La curacion incluye medica- | De acuerdo al tipo de medici-
mentos de las industrias far- | na tradicional o alternativa
macéuticas. vienen las ayudas curativas.

El avance del conocimiento Prevalece la tendencia inte-
cientifico de la medicina deter- | gradora.

mina el tipo de especializacion.
Cuerpo-mente-espiritu.  Al-
Sobresale el médico general y el | gunas tendencias en vez del
especialista de 6rganos del cuer- | concepto de espiritu utilizan
po humano. el de alma.

La medicina tradicional china | En los grupos éticos los

se estudia en la universidad y en | conocimientos se transmite
centros especializados. en rituales de iniciacion.

La tradicion mantiene la

Se apoya en la ciencia oriental. | vigencia de los saberes. Por
Imparten conocimientos teori- | ejemplo, el pueblo indio

cos y establecen las diferencias | Pdez lo conoce como médico
con la occidental y de otros mo- | tradicional.

dos tradicionales.

Nuevo paradigma en la disci-
plina médica: Trabajar en in-
terdisciplinariedad con tipos
de medicina tradicional y con
la disciplina de la socio antro-
pologia o sub-especialidades
de la antropologia médica en
investigaciones y tratamientos
integrales

En la consulta el tratamiento del | El tratamiento del dolor tiene
dolor tiene implicaciones anal- | abordajes psiquico-emocionales
gésicas.

Los médicos tradicionales
remiten a los médicos con-
Las intervenciones quirirgicas. | vencionales a pacientes que
requieren ser intervenidos
quirdrgicamente.

El esquema anterior permite ubicar diferencias basicas
en el tratamiento de la enfermedad o del mal. No sobra
insistir que en las medicinas tradicionales y alternativas
prevalece el concepto de desequilibrio —aceptado por los
enfoques alopaticos, alternativos y tradicionales— oca-
sionado por el mal que produce el drgano identificado con
relacion al ambiente y las condiciones socioculturales
del enfermo. Se encamina la terapéutica a recuperar la

.62.




regulacion y el equilibrio. Ningln sistema compite con el
otro. En la préctica, tienen espacios de encuentro. De hecho,
existen experiencias de médicos convencionales que incor-
poran a sus conocimientos saberes, técnicas y habilidades
de las medicinas tradicionales; asi amplian su vision sobre
el tratamiento médico que requiere el paciente. Sin embargo,
todavia se reclama la aplicacion de estrategias gubernamen-
tales con politicas de acercamiento intercultural entre las
concepciones de salud y medicina, que eliminen las posicio-
nes etnocentristas y hegemonicas vigentes.

Desde las medicinas tradicionales o alternativas, el trata-
miento del dolor y sus connotaciones psiquico-emocionales,
pretende interferir entre la tendencia al aislamiento por el
sufrimiento y el estrés. El asistido se reintegra a sus pro-
yectos e ilusiones; la relacion saludable en las relaciones
interpersonales evidencia uno de los propdsitos de los sis-
temas médicos tradicionales en los casos de enfermedades
cronicas. Le Breton afirma: "El dolor es como una version
de la muerte en vida del sujeto”, Luego agrega: "El hombre
no se reconoce asi mismo en su entorno, deja de ser el mis-
mo” (2005, p. 65). Para los médicos étnicos de la antigua
Mesoamérica, la enfermedad tiene un lado positivo, ya que
el mal del afectado, le permite mejorar su forma de vida a
través de la reflexion.

El enfermo sin salida curativa encuentra en las narrativas
creencias, habitos y representaciones, un modo adecuado
de asumir el sufrimiento, sea en el mundo del trabajo o en
las actividades cotidianas. Al no enfocarse en el sufrimiento,
toma conciencia y descubre otras alternativas laicas o reli-
giosas para comprender el significado del viaje sin retorno.
Entonces, enfermo y terapeuta encuentran nuevos niveles de
interlocucion, saben lo que puede hacerse, no en la cura sino
el alivio del sufrimiento en términos de realidad.

Se advierte que las medicinas tradicionales no engafian, ni
crean falsas expectativas al enfermo. Este confronta con
dignidad su padecimiento crénico. Se le informa que reci-
bira ayuda con remedios naturales que poseen el atributo de
atenuar su estado cronico; de limpiarlo tanto en la parte fi-
sica como mental para que viva con entereza el padecimien-
to sin que tenga que marginarse de la sociedad. En algunas
culturas el médico tradicional ademas de impartir medica-
mentos naturales, asesora al asistido en la parte psiquica y
emocional. Ante todo es un educador. No se presenta como
el duefio de la verdad, tampoco representa la ciencia. El mé-
dico tradicional es simplemente un interlocutor que entrega
sugerencias y paliativos para enfrentar el sufrimiento ante si
mismo, el medio familiar y laboral en el plano de las relacio-
nes interpersonales.

Se pretende que el enfermo no importa el estado del pro-
ceso de su dolencia, se anime y participe activamente en
el proceso curativo. La persona pone todo de su parte y
avanza en el proceso de sanacion. Los remedios y medi-
camentos si bien tienen cualidades y funciones curativas,
actiian y potencian resultados, si la parte animica se com-
plementa con actitudes y comportamientos proactivos en
la terapia. Por el lado del terapeuta y el modelo tradicional
que representa, muestra una actitud abierta, dialégica en
sentido horizontal; se muestra compasivo y propositivo. Da
entender que las dolencias y padecimientos fisicos hacen
parte de la vida, asi como la muerte sella el destino de las
personas. Son etapas del mismo proceso, un estado no pue-
de existir sin el otro.

De acuerdo a lo anterior, la gente quiere variedad de oferta
terapéutica y en los modos de cuidar la salud. Ensaya y bus-
ca resultados en las diferentes opciones del mercado. De
otra parte, crece la tendencia a combinar los dos sistemas:
convencional-alopatico con algun tipo de medicina tradi-
cional por la compatibilidad en los tratamientos. Especial-
mente en enfermos cronicos que buscan desesperadamente
un alivio al mal padecido.

IX. CONCLUSIONES

El 4rea de socio-antropologia de la salud se encamina a la
asistencia médica desde el concepto de multiculturalismo
sanitario, que reconoce no solo la diversidad cultural de
habitos, creencias, costumbres y simbologia en la triada sa-
lud-medicina-enfermedad de los pacientes/enfermos segtin
el enfoque médico ofrecido por las empresas privadas y
del Estado a las poblaciones o buscado en forma indepen-
diente por los pobladores.

Las medicinas tradicionales de los grupos étnicos, afroy
del sector campesino. Todas tienen en comun la tradicion
milenaria que subyace en la medicina cientifica. En la epi-
demiologia ocupa un vasto campo de accion, sobre todo en
la formulacion de estrategias socioculturales de prevencion
en salud publica. También contribuye con investigaciones
socioculturales en la divulgacion de saberes validados por
la experiencia y ratificados por la ascendencia que tienen
en la tradicion de las poblaciones.

El campo de socio-antropologia de la salud en el campo de
la terapéutica, profundiza el conocimiento de los rituales
que rodean la diversidad médica; actiia en el enfermo como
medicina para el alma, complementa las técnicas curativas,
fortalece la estructura psiquica, emocional y afectiva. Pre-
para al enfermo crénico en situaciones de desenlace final
cuando termina toda posibilidad curativa humana. Infor-
ma al enfermo que la solucion del mal no implica cura total:
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El individuo se debate entre la salud y la enfermedad en
procura del equilibrio para mantenerse en adecuadas condi-
ciones de bienestar.

Esta concepcion de la enfermedad también condiciona a que
el enfermo admita la realidad de su propio estado de salud
con actitudes mas afines y consecuentes con el proceso de
deterioro que acompafia el paso del tiempo frente a una en-
fermedad cronica o el envejecimiento natural con el consi-
guiente deterioro del cuerpo.

Finalmente, el multiculturalismo sanitario introduce el pa-
radigma que replantea el discurso en torno a la salud en
dos sentidos: El (1) En México, Bolivia y otros paises de
América Latina, los saberes tradicionales y populares han
ganado espacio académico por la eficacia del conocimiento
validado en la practica social. (2) En Occidente, sobre todo
en Espaila, médicos reconocidos investigan la cultura, con
el propdsito de transformar la relacion médico/ paciente.

Desde la diversidad de atencion y cuidado del enfermo, se
presentan analogias y diferencias con base en los resultados
de investigaciones antropologicas. Ahora bien, desde la cos-
movision y habitos de vida, los micro-grupos optan por el
mas adecuado con respuestas practicas a las necesidades del
enfermo. La seleccion de un tipo de medicina por parte de la
poblacion, lleva implicito el manejo de informacion, verifi-
cabilidad comprobada en casos similares y la confianza que
inspira el médico.
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ANALISIS DOCUMENTAL DEL PROCESO PARA LATOMA DE DECISIONES EN
MINERIA DE CARBON EN COLOMBIA

DOCUMENTARY ANALYSIS PROCESS FOR DECISION MAKING IN COAL MINING IN COLOMBIA

R. M. Sudrez Castro
Fundacion Universitaria Horizonte, Bogotd, Colombia

RESUMEN

Este documento presenta la revision de las variables que influyen en el proceso minero del carbén,
compuesto por actividades como exploracion, explotacion, produccion o beneficio y comercializacion. El
propésito de este documento es definir las variables de mayor impacto en el proceso de toma de decisio-
nes mineras que afectan de manera directa el costo de explotacion y la disponibilidad de dicha informa-
cién, como es el caso del proceso de perforacion y voladura, el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion, impacto ambiental, seguridad industrial y formacién de cllsteres. Este analisis permite
identificar aquellos aspectos que aln no han sido estudiados en el sector minero.

Para el desarrollo del articulo se aplicd el método de analisis-sintesis, con el fin de analizar los aportes
de los autores incluidos en el documento. Las fuentes de informacién consistieron en 25 articulos publi-
cados en las bases de datos cientificas Scielo, Redalyc, Dialnet, con el fin de asegurar confiabilidad en la
informacion analizada. El proceso de analisis tuvo en cuenta indicadores de causalidad, tendencia, regu-
laridad interna y contrarios dialécticos, los cuales permitieron evidenciar como la informacion requerida
para la toma de decisiones de los propietarios mineros esta enfocada principalmente a la reduccion de
costos operacionales y aunque saben que los temas de Seguridad Industrial y Ambiente son importantes
no las consideran una prioridad.

PALABRAS CLAVE: Mineria, Proceso Minero, Toma de decisiones, Costos.
ABSTRACT

This paper presents a review of the variables that influence the coal mining process, consisting of activities
such as exploration, exploitation, production or processing and marketing. The purpose of this document is
to define the variables with the greatest impact on the mining process making decisions directly affect the
operating costs and the availability of such information, such as the process of drilling and blasting, the use
of information technology and communication, environmental impact, safety and cluster formation. This
analysis identifies those aspects that have not yet been studied in the mining sector.

For the development of the item analysis-synthesis method, in order to analyze the contributions of the
authors included in the document are applied. Data sources consisted of 25 articles published in scientific
databases SciELO, Redalyc, Dialnet, in order to ensure reliability of the information analyzed. The process
of analysis took into account indicators of causality, trend, internal consistency and opponents dialectic,
which allowed evidence as information required for decision-making of the mine owners is mainly focused
on reducing operational costs and although they know the issues of Industrial Safety and Environment are
important not consider a priority.

KEYWORDS: Coal Mining Process Mining, Decision Making, Cost.

|. INTRODUCCION
La mineria de carbon es una actividad importante en la eco- genera y las dificiles condiciones en las que se desarrolla la
nomia nacional, en los Ultimos afios el nivel de explotacion labor minera que afectan directamente a los trabajadores,
y las exportaciones han ido en ascenso; actualmente, esta igualmente se conoce que la toma de decisiones en el sector
siendo impulsada por las politicas gubernamentales como esta enfocada al mejoramiento del nivel de explotacion del
parte de la locomotora econdémica. Esta situacion hace ne- carbon y no siempre a la disminucion de las consecuencias
cesario el estudio de la toma de decisiones que realizan los y efectos que acarrea el desarrollo de la labor minera.

empresarios para el desarrollo del proceso minero. ) ) )
Para tomar decisiones que incluyan mejores condiciones

El sector minero no siempre es visto con aceptacion, a pesar del ambiente de trabajo y el entorno asegurando el incre-
de que aporta grandes beneficios a la economia nacional. mento del nivel de explotacion minera, se requiere contar
Esta situacién se da en parte por el impacto ambiental que con informacién actualizada de las actividades que hacen
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parte del proceso minero, de tal forma que se genere una
reduccion en el costo de explotacion y un incremento en
las utilidades de la empresa de explotacion minera. Por
tanto el objetivo de este documento es la determinacion
de las variables de mayor impacto en la toma de decisiones
del sector minero.

Inicialmente se presenta la situacion problematica relacio-
nada con el proceso minero para la extraccion de carbon,
acompafiada por la conceptualizacion de las variables que
se relacionan con el proceso de toma de decisiones, poste-
riormente se presenta el desarrollo del estado del arte que
permite el analisis del proceso de perforacion y voladura,
uso de las tecnologias de la informacion y la comunica-
cidn, impacto ambiental, seguridad industrial y la creacion
del claster minero.

Il. DESARROLLO

A.TOMA DE DECISIONES EN MINERIA DE CARBON EN COLOMBIA
Las pequeias empresas mineras de carbon en Colombia,
no cuentan con una herramienta para la toma de decisiones
que les permita analizar de manera integral las variables
inmersas en el proceso minero, que esta constituido por
la exploracion, explotacion, produccion o beneficio y el
transporte y que a su vez ayuden al mejoramiento de la
eficiencia del proceso minero de extraccion subterranea.

Se cuenta con informacion del proceso de toma de decisio-
nes en aspectos parciales como la comercializacion, sin
embargo aspectos como la ausencia o el grado de mecani-
zacion, la mano de obra, los bajos niveles de productividad
y eficiencia en la explotacion y procesamiento del mineral,
los bajos salarios ¢ ingresos, la ilegalidad por ausencia de
titulo minero, la ausencia de seguridad social para los tra-
bajadores, el reducido nivel de seguridad industrial, el im-
pacto ambiental, la falta de capital de trabajo y de recursos
financieros para la inversion, son una muestra de que el
proceso de toma de decisiones no incluye todas las variables.

En cuanto a la comercializacion, se tiene que el volumen
de los pedidos de carbon generados por el mercado inter-
nacional exige a los proveedores, ya sean propietarios mi-
neros o intermediarios, tomar acciones para obtener gran
capacidad logistica y financiera que les permita reunir la
cantidad y calidad del carbon requerido para atender el
mercado. Esto incluye inversion en centros de acopio, be-
neficio para el lavado y transformacion, al igual que en
laboratorios de analisis fisico quimico, que implican un
alto costo.

Una razén para que algunas empresas mineras de carbon
no mantengan contratos de exportacion en el mediano y
largo plazo se da por la insuficiente capacidad para aten-
der las exigencias del mercado, causada por la manera de
estimar la capacidad de explotacion minera y por el nivel
de inversion requerido, directamente relacionados con el
nivel académico del propietario asi como el tipo de mina;
en el interior del pais por ejemplo se destaca la mineria ar-
tesanal generalmente ilegal, pequefia mineria y en algunas
ocasiones la mediana mineria.

Por otra parte, la infraestructura necesaria para cumplir
los pedidos y los requerimientos del mercado la poseen
actualmente en el interior del pais las empresas coqui-
zadoras, cooperativas de carboneros y compailias comer-
cializadoras como Colcarbdn, Prointercoal, MILPA, Inte-
ramerican Coal, Carbocoque, Suminexport, Inducoque,
Procarbon y Carboexco.

Segun la forma de organizacion de las empresas mineras,
se tiene que los mineros ilegales venden su produccion a
intermediarios inicamente; aquellos que se han legalizado
estan logrando vender directamente a grandes empresas
como Carbocoque y MILPA. Sin embargo las empresas
compradoras han establecidos altos estandares de calidad
para el carbon, que en ocasiones los pequefios mineros no
alcanzan a cumplir, motivo por el cual prefieren mante-
nerse comercializando a través de intermediarios (Fede-
sarrollo, 2011).

En el caso de la pequefia mineria, estos mineros venden
su produccion a empresas como Carbocoque, Paz del Rio,
Camco y MILPA, incluyendo en el compromiso comercial
la entrega del producto en los patios de los clientes y vien-
do afectados sus ingresos y su liquidez porque las empre-
sas compradoras, realizan pagos cada quince dias y des-
cuentan el porcentaje de las regalias a ser consignado. Los
mineros de menor tamafio de este grupo venden también
parte de su produccion a intermediarios que pagan mas
rapido que las grandes empresas y que lo hacen efectivo
cuando el minero lo requiere y ocasionalmente venden el
carbon a comercializadoras internacionales.

Sin embargo en la mediana mineria, se observa que este
tipo de mineros se caracterizan por comprar a otros pro-
ductores, mas carbon del que explotan ellos mismos, con
la intencioén de reunir mayores volumenes para la venta.
Adicionalmente, estan enfocados en vender carbon selec-
cionado y de mayor calidad, buscando cumplir con especi-
ficaciones del mercado externo y mejorar asi sus ganancias.
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Adicionalmente a esto, se tiene la percepcion de que los
propietarios de las empresas mineras artesanales, pequefias
especialmente desconocen los programas creados por el go-
bierno nacional para incentivar las exportaciones, asi como
los beneficios de los tratados comerciales vigentes y muchos
de ellos no muestran interés en hacer parte de una cadena
productiva, situacion que los pone en desventaja frente a los
grandes empresarios.

Otro factor es la falta de conciencia en pertenecer a una ca-
dena productiva. En recursos humanos, se presentan practi-
cas inadecuadas en cuanto a seleccién y contratacion de per-
sonal tanto a nivel de conocimiento como de experiencias.

En el tema financiero los procesos son inadecuados, dado
que los empresarios no tienen en cuenta el manejo de he-
rramientas financieras para hacer planeaciéon y tomar deci-
siones acertadas, sino que lo hacen por cumplimiento fiscal.
Predomina en el sector minero de pequefia escala la solici-
tud el endeudamiento de corto plazo. En cuanto a la gene-
racion de utilidades estos pequefios y medianos empresarios
desean utilidades inmediatas, esta situacion incide fuerte-
mente en la baja o nula inversion en investigacion, lo cual ha
limitado el desarrollo empresarial (Forestieri & Cano, 2009).

La situacidén expuesta muestra algunas de las dificultades
que afronta el propietario minero; sin embargo, la dismi-
nucion en el numero de pedidos de carbdn realizados por
empresas extranjeras y ocasionada por la oferta generada
en paises productores de carbon con procesos mas tecnifi-
cados de produccion y mejores medios de transporte como
Estados Unidos, afecta mucho mas el proceso de toma de
decisiones para incrementar el ingreso y afecta la subsisten-
cia de las empresas mineras, influyendo negativamente en
el nivel de ingreso.

Por tanto se requiere analizar como es el proceso de toma
de decisiones en la pequefia mineria de carbdn, no solo en
el &mbito de comercializacion sino también en lo relaciona-
do con el proceso de explotacion, producciéon o beneficio y
transporte, con el fin de identificar las variables que causan
mayor impacto en la generacion de ingresos de estas empresas.

B. TOMA DE DECISIONES

El proceso de toma de decisiones es considerado un proce-
so necesario ¢ importante por las empresas del sector de
explotacion minera de carbon, en la mayoria de los casos
lo que busca este proceso es incrementar los ingresos de las
empresas. Sin embargo, cuando la empresa se ve afectada
por entornos politicos, econdmicos, sociales, culturales y
tecnologicos, surge la necesidad de crear planes estratégicos
con el fin elegir un camino que permita adaptarse a dicho

entorno y mantenerse en el mercado (Weffer, 2009). Por
otra parte el proceso de toma de decisiones no puede estar
ligado solo al mercado sino al mejoramiento de las condi-
ciones de exploracion, explotacion, produccion o benefi-
cio y transporte minero, por tanto se hace necesario tener
en cuenta, en dicho proceso la generacion de capacidades
humanas y técnicas para desarrollar procesos mas eficien-
tes, seguros y menos contaminantes (Branch, Arango, &
Pérez, 2008).

El proceso de toma de decisiones en el sector minero de
la pequefia empresa, es similar a los procesos de planea-
cion empresarial de la mayoria de Pymes que es de tipo
reactivo, dando respuesta a las exigencias inmediatas del
entorno y generando pequefios cambios en productos y
servicios. Las decisiones de tipo proactivo como el desa-
rrollo de nuevos productos son escasas (Weffer, 2009), sin
embargo dado el auge que viene tomando el sector minero
se observa que la tendencia en el corto plazo apunta hacia
la integracion de multiples disciplinas, la reorganizacion
y la modernizacion del sector econdmico, social y am-
biental; esta es una gran oportunidad de mejoramiento
de los procesos de planeacion minera que en el mediano
plazo pueden generar incrementos en el negocio minero
(Branch, Jaramillo, & Sepulveda, 2012).

La toma de decisiones tedricamente, debe estar relacio-
nada con el plan estratégico y se puede considerar como
una serie de decisiones en secuencia que estan ordenadas
de manera logica en aspectos como son: la vision, la mi-
sion, las metas estratégicas y los planes de accion (Weffer,
2009). Sin embargo en el sector minero es relevante in-
cluir mas que la declaracion de la planeacion estratégica,
aspectos como el método de explotacion, estudio de renta-
bilidad y analisis de riesgo, estudio de impacto ambiental
y restauracion de terrenos y los métodos de beneficio o
tratamiento del mineral (Branch, Jaramillo, & Sepulveda,
2012), que ayuden al sector a enfrentar su transformacion
frente a los procesos de apertura economica, de competen-
cia y globalizacion de los mercados (Branch, Arango, &
Pérez, 2008), que hacen que este sector presente constante
inestabilidad. Desafortunadamente, los empresarios de la
pequefia mineria y mineria artesanal no poseen la cultura
de realizar planeacion estratégica y sus decisiones son re-
activas en la mayoria de los casos.

C. DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION PARA LA TOMA DE
DECISIONES

La disponibilidad de la informacion minera es reducida
posiblemente por el temor existente en aquellos propieta-
rios mineros que actuan en la ilegalidad, sin embargo es
de gran utilidad en los procesos de decision, sobretodo en
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aspectos relevantes del proceso de explotacion y comercia-
lizacion minera, tal como lo expone (Gomez, 2011), quien
asegura que el proceso minero del carbon, depende de la
planeacion, ejecucion, control y mejoramiento diferentes ti-
pos de actividades logisticas como son aprovisionamiento,
exploracion, explotacion, beneficio, transformacion, gestion
de almacenes, transporte, distribucion y logistica inversa.

Por tanto, si se hace uso adecuado de las tecnologias de la
informacion y comunicacion se puede aprovechar mucho
mas el flujo de informacion existente sobre productos y di-
nero en cada parte del proceso minero, dado que permiten
y facilitan la captura, procesamiento y transmision de esta
informacion e impacta en la toma de decisiones; permitien-
do coordinacion con otros actores del proceso minero con
el fin de satisfacer las necesidades de los clientes y generar
rentabilidad para los actores de la cadena del carbon (Correa
& Gomez, 2009).

La disponibilidad de la informacién minera relaciona a los
propietarios, comercializadores, operadores de transporte y
clientes del carbon, de tal forma que apoya la toma de deci-
siones en la planeacion, ejecucion, control de las operacio-
nes mineras, recursos, mercado y logistica de las empresas
del sector, incluyendo la capacitacion del personal y capaci-
dad de inversion. Esta disponibilidad puede ser mas agil si
se hace uso de la tecnologias de la informacién y comunica-
cion TIC con el fin de identificar oportunidades que mejoren
su productividad, eficiencia y eficacia en las operaciones de
explotacion minera y operaciones logisticas; sin embargo
pueden presentarse altos costos en su implementacion que
irian en detrimento de la disponibilidad de la informacion.

El tema de disponibilidad de la informacion esta alineada
con la norma ISO 28001, la cual exige que las organiza-
ciones establezcan, evalten, pero sobretodo que documen-
ten niveles adecuados de seguridad dentro de la cadena de
suministro minero internacional, con el fin de facilitar el
comercio global (Correa Espinal & Gémez Montoya, 2010).
Lo anterior se da a nivel internacional, sin embargo a nivel
local se esta buscando implementar el uso de recursos como:
personas, montacargas, bandas transportadores, Tecnolo-
gias de Informacion y Comunicaciones (TIC) que apoyen
la gestion de almacenes y patios de almacenamiento para
que se pueden desarrollar operaciones como: recepcion,
acomodo, almacenaje, preparacion de pedidos, despacho y
crossdocking (Gémez, 2011) que hagan el proceso mas efi-
ciente. Por tanto, la ausencia de informaciéon minera espe-
cialmente en empresas artesanales y pequefias se convierte
en un riesgo para los empresarios del sector, dado que afec-
ta el proceso de toma de decisiones al no vislumbrar con

claridad, la forma como impactan dichas decisiones a los
demas componentes del proceso minero y generando un
incremento en los costos.

D. COSTOS GENERADOS POR EL PROCESO MINERO
Actualmente se considera que la mineria de carbon en
pequeiia escala es inviable, es poco tecnificada y en oca-
siones estd confinada, generando altos costos logisticos
especialmente por transporte y a su vez se ve afectada
por la competencia con otros combustibles utilizados en
consumos industriales (Cadena & Pinzon, 2011). Por esa
razon es claro que en la medida en que la empresa minera
de carbon extraiga mayor niimero de toneladas se podran
disminuir los costos de transporte.

Dada esta situacion las empresas mineras consideran que
no hay que preocuparse por el precio del carbon, si no por
controlar los costos, puesto que se prevé que solo sobre-
viviran las empresas que tengan un nivel de deudas bajo,
y reduzcan los costos de produccion (Parra Rozo & Mo-
rell, 2009). La reducciéon de costos debe hacer énfasis no
solo en los costos de transporte sino en la reduccion de
los costos operativos en una empresa minera, aplicando
para ello estandares dptimos de trabajo en las principales
operaciones unitarias de minado como por ejemplo en la
perforacion y voladura (Jauregui Aquino, 2011).

Los costos que implica el proceso minero se incremen-
tan por la necesidad de tener tramites de legalizacion,
exigencias de estandares en higiene, seguridad laboral,
medio ambiente y calidad HSEQ (Health, Security, Envi-
ronment, Quality) (Rodriguez & Martin, 2009), dotacion
de infraestructura, necesidad de acceso a la financiacion,
capacitacion y profesionalizacion del minero y fortale-
cimiento institucional del sector sobretodo en el ambito
del transporte de carbon. El costo de transporte genera
un gran impacto en el negocio del carbon. Es claro que
los paises con mayor produccion tienen una excelente in-
fraestructura de transporte que les permite tener un pre-
cio competitivo, dado por la utilizacion del ferrocarril que
es el medio de transporte mas eficiente. Teniendo en cuen-
ta que en la estructura de costos del transporte, las varia-
bles que mas inciden en el establecimiento de los fletes
son: combustibles, mantenimiento y llantas, las cuales a
su vez tienen una estrecha relacion con aspectos de traza-
do y mantenimiento de vias (Parra Rozo & Morell, 2009).

Una de las maneras de disminuir los costos del proceso
minero esta relacionada con la venta directa del carbon
a clientes evitando costos adicionales por intermediacion.
Adicionalmente otra forma de reduccion de costos consiste
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en implementar un sistema de control y medicion exhausti-
va de las operaciones y que se sintetizan en la supervision
y capacitacion continua en lo concerniente a la aplicacion
de estandares optimos de trabajo en las operaciones (Jaure-
gui Aquino, 2011), de esta manera se disminuyen tiempos
ociosos en el proceso minero que si estan bajo el control de
la empresa minera y que no dependen de las politicas y el
presupuesto estatal.

La mineria de carbon es una industria con altos costos de
exploracion, explotacion y produccion del material (Parra
Rozo & Morell, 2009), que adicionalmente presenta rivali-
dad entre empresas similares (Rodriguez & Martin, 2009),
limitaciones de infraestructura de apoyo y capacidades téc-
nicas, que impiden su asociacion exitosa. Adicionalmente,
las empresas mineras no siempre cuentan con la informa-
cion disponible para revisar el nivel de costos en el que
incurren y que les pueda facilitar el proceso de toma de
decisiones y tampoco se ha logrado consolidar un cluster
minero en el que las empresas se asocien buscando la re-
duccion de dichos costos.

De tal forma que se requiere conocer cuales son las varia-
bles mas relevantes para la toma de decisiones integrales en
las empresas mineras de tipo artesanal y pequefia mineria,
con el fin de analizar el impacto que sobre los costos alcan-
zan las decisiones tomadas por el empresario o el propieta-
rio minero de carbon.

E. ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA TOMA DE DECISIONES EN EL
SECTOR MINERO

La toma de decisiones en el sector minero, especialmente
en la mineria artesanal y pequefia mineria esta basada en
aspectos empiricos, sin embargo se han hecho esfuerzos
por mejorar el analisis de variables que afectan de manera
directa e indirecta los costos totales del proceso minero.

Los estudios realizados en temas de mineria en los ulti-
mos afios, tienen como principales objetivos la reduccion
de costos de operacion y transporte, la disminucion del
impacto ambiental, mejoramiento de productividad, mejo-
ramiento de la seguridad laboral y el incremento de las uti-
lidades, todos los estudios buscan reducir el nivel de costos
y afectan los procesos de toma de decisiones en mineria, de
forma aislada.

Entre los estudios encontrados se tiene que para el proceso
de extraccion del carbon se aplico el enfoque de seleccion
del método extractivo de mineral de carbon basado en el
analisis de decisiones multicriterio, este enfoque permite
reunir gran cantidad de informacion para generar analisis

profundos en los cuales es posible evaluar la influencia
que genera el cambio de los pesos en cada una de las va-
riables inmersas en el proceso de extraccion minera para
la seleccion del método de extraccion, podria hablarse de
analisis de sensibilidad para la escogencia del método que
genere menores costos mineros (Romero Gelvez, 2012).

Igualmente se ha encontrado para el proceso de perfora-
cion y voladuras, una aproximacion que permite mejorar la
toma de decisiones a la hora de disefiar estas operaciones
en menor tiempo y disminuir el error humano que se tiene
por el uso repetitivo de las formulas para calculos de los
parametros involucrados, este disefio aplica en mineria de
superficie o cielo abierto (Diaz, Guarin, & Builes, 2012).
Ademas para perforaciones y voladuras se encuentra que
es mas rentable realizar voladuras de frente completo con
separacion manual, que hacer voladuras selectivas, esto
teniendo en cuenta que a mayor produccion los costos fi-
jos se recuperan mas rapidamente (Rodriguez & Martin,
2009).

Los estudios realizados con el objetivo de mejorar la pro-
ductividad de los procesos mineros, muestran como estos
procesos pueden realizarse teniendo en cuenta una rela-
cion de costos, como son el costo real y costo referente
(Jiménez & Molina, 2006), que a pesar de estar enfocada a
mineria de oro vetiforme, permite la aplicacion en mineria
de carbon. El costo real es hallado de acuerdo con medi-
ciones tomadas en campo y el referente con base en las
mismas mediciones, pero sujeto a ciertos ajustes que en la
préctica son posibles de mejorar, como procedimientos o
estandares sostenibles.

Igualmente, para mejorar la productividad minera se ma-
neja el concepto de competencia central, consistente en
potenciar factores internos de la empresa y convertir la
capacidad y los recursos de una organizacion en una ven-
taja sostenible y durable en el tiempo (Peréz, Branch, &
Arango, 2009), de tal forma que si la empresa compite con
otra en el mismo sistema de valor, pueda obtener rendi-
mientos superiores y ser diferente a las demas.

Las tecnologias de la informacion y comunicacion son
fundamentales para la empresa, sin embargo en la indus-
tria minera no es usada adecuadamente (Miranda & Séan-
chez, 2009). Es importante resaltar que la pequefia mine-
ria y la mineria artesanal carecen de estas tecnologias y
eso dificulta la toma de decisiones.

La mejora en los sistemas de informacion y el uso de tec-
nologias de informacion y comunicacion TIC, ayudan a
mejorar la disponibilidad de la informacion minera ne-
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cesaria para la toma de decisiones, son estrategias econo-
micamente rentables y ttiles para la extraccion del recurso
desde la etapa de exploracion hasta la etapa de explotacion,
ofreciendo datos precisos del dia a dia y periodos anuales
(Franco Sepulveda & Gallo, 2011).

En el aspecto ambiental las investigaciones realizadas con-
sideran imperante implementar una herramienta para la
evaluacion de la gestion y la calidad ambiental de proyectos
carboniferos, que permita luego del analisis de los resulta-
dos, una adecuada planificacion ambiental local y una cohe-
rente toma de decisiones, asi como el correcto planteamiento
y seleccion de acciones correctivas y preventivas de manejo
ambiental (Carpio Vega, Angulo Argote, & Rosado Quinte-
ro, 2008), dado el alto nivel de impacto ambiental que genera
el desarrollo de la labor minera y que afecta las condiciones
del suelo, el aire y el agua; sin embargo es preciso tener en
cuenta que ademas de ser un proveedor de contaminantes, el
carbon también es una solucion a los problemas de contami-
nacion de diferentes procesos industriales (Rincon, 2002).

Frente al tema de seguridad industrial y salud ocupacional
en mineria es claro que se convierte en una prioridad, tenien-
do en cuenta que esta actividad esta catalogada como riesgo
maximo por la legislacion colombiana. Las actividades de
prevencion evitan situaciones que colocan en peligro la vida
de los mineros e incluso la seguridad general de la mina,
como es el caso de una concentracion de gases que llegue
a ser explosiva (Restrepo Echeverri, Rios Cano, & Builes
Jiménez, 2012), de tal forma que el uso de un sistema para
detectar y controlar el ambiente al interior de la mina de car-
bon subterranea es una gran solucion. La preocupacion que
representa la acumulacion de gas metano en la mineria sub-
terranea ha generado estudios que evaluan la posibilidad de
extraerlo, para reducir tiempos de parada de los operarios
debido a los altos los niveles de metano y ademas asegurar
un ambiente adecuado para evitar explosiones (Karacana,
Ruiz, Coté, & Phipps, 2011).

Mucho se ha escrito sobre la necesidad de asociar a los pro-
pietarios de las minas artesanales y pequefla mineria, dado
el afan de enfrentar los retos que impone el mercado del mi-
neral de carbon, entones se requiere establecer asociaciones
mineras que disminuyan los costos del proceso minero en
cluster, para que esta actividad genere sinergias productivas
y competitivas en la region y se potencie la incorporacion de
valor a este energético (Cadena & Pinzon, 2011). Tanto en
Colombia como en Chile, la industria de la mineria tiene mu-
cha responsabilidad al no generar encadenamientos (Maggi,
2011), salvo en pocos casos que se dan gracias a la cercania
geografica, por lo que habitual es que se tenga desarticula-

cién dada por la competencia y rivalidad entre empresas
afines, no generandose relaciones mutuamente benéficas de
mediano y largo plazo entre proveedores locales con ca-
pacidades tecnoldgicas y las empresas mineras existentes.

Por otra parte, el desarrollo de estudios para disminuir cos-
tos en etapas especificas del proceso minero se ha realiza-
do desde diversos enfoques. El uso de metodologias me-
diante el analisis de decisiones multicriterio, exige revisar
gran cantidad de informacion relacionada con los métodos
extractivos que posteriormente fue validada mediante la
implementacion del sistema en yacimiento de carboén lo-
calizado en el costado occidental del “Cerro Tasajero” en
Norte de Santander en Colombia (Romero Gelvez, 2012),
en tanto que el estudio de perforacion y voladuras mues-
tra el uso de un algoritmo disefiado para la operacion de
perforacion y voladuras en menor tiempo y para arrojar los
resultados inmediatos que incluye entre las variables de
estudio: diametro del pozo, inclinacion de la perforacion,
densidad del explosivo, densidad de la compresion de la
roca, dimensiones de la voladura, sin embargo la correcta
interpretacion o no de los datos depende directamente de la
preparacion y facultad que posea la persona a cargo (Diaz,
Guarin, & Builes, 2012).

Adicionalmente al proceso de extraccion, el uso de las tec-
nologia de la informacioén y comunicacion han impactado
al sector del carbon mediante la aplicacion de diversos sof-
tware de planeamiento minero importantes por sus especi-
ficaciones pero en la secuencia de sus procesos es diferente,
pero la claridad y el fin de cada programa es la estrategia
economicamente rentable y util de la extraccion del recurso
por medio de los parametros contenidos desde la etapa de
exploracion hasta su puesta en marcha en la etapa de explo-
tacion con datos precisos del dia a dia y periodos anuales
(Franco Sepulveda & Gallo, 2011). El poco uso de las tec-
nologias de la informacion y comunicacion esta por parte
de empresas proveedoras del sector minero, se convierten
en una dificultad a la hora de tomar decisiones que impac-
ten los costos de explotacion minera (Miranda & Sanchez,
20009).

El control de impacto ambiental producido por la mineria
puede controlarse a través de indicadores de gestion dise-
fados en los procesos de Gestion y de Calidad Ambiental
para Proyectos de Mineria de Carbon en Colombia (Sige-
ba), que se considera una herramienta para la evaluacion
de la gestion y la calidad ambiental de proyectos carbo-
niferos, permitiendo una adecuada planificacion ambien-
tal local y una coherente toma de decisiones, asi como el
correcto planteamiento y seleccion de acciones correctivas
y preventivas de manejo ambiental (Carpio Vega, Angulo
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Argote, & Rosado Quintero, 2008). Por otra parte el control
del impacto ambiental del carbon puede realizarse a través
del estudio de las reacciones quimicas que se generan en el
proceso de explotacion y de beneficio y que causan dafios al
ambiente destacando aspectos como: limpieza del aire y la
purificacion del agua (Rincon, 2002).

Adicionalmente, se evidencia que a pesar de que la mayoria
de los estudios estan enfocados en el tema de prevencion de
explosiones por acumulacion de gas metano, se encuentran
también estudios de salud ocupacional, que buscan prevenir
enfermedades ocupacionales especificamente en trabajado-
res de minas subterraneas con la generacion de un progra-
ma de vigilancia y monitoreo de los riesgos laborales en la
mineria del carbon y el impacto de las medidas preventivas
que se puedan implementar en el futuro (Ospina, Manrique,
& Guio, 2010).

Con el fin de disminuir los costos que se generan en mineria
se encuentra la propuesta de generacion de Cluster en el
sector minero, esta propuesta intenta mejorar la efectividad
de las decisiones tomadas y generar alianzas en empresas
que permitan identificar necesidades de apoyo y asesoria
técnica, comercial, financiera, juridica y gerencial, capaci-
tacion en nuevas tecnologias para informacion de precios
y mercados, asegurando que las empresas cumplan con las
afiliaciones de ley a la seguridad social y que cuenten con
certificaciones de estandares HSE (Cadena & Pinzon, 2011).
En el caso de la creacion de cluster en Chile la propuesta no
esta en generar sinergias solo con empresas afines, sino que
se busca apuntarle a la creacion de alianzas con universi-
dades y empresas de alta tecnologia que permitan avances
significativos en el proceso minero (Maggi, 2011).

Se han evidenciado las caracteristicas mas estudiadas del
proceso minero que afectan en gran medida la toma de de-
cisiones, sin embargo es evidente que se ha estudiado cada
caracteristica de manera separada y no se tiene registro de
la realizacion de un estudio que logre vincular la mayoria
de aspectos que deben tenerse en cuenta en el proceso de
decision, dado que afectan los costos de explotacion minera
de manera directa. Adicionalmente no se encontrd eviden-
cia del estudio de los costos generados por los procesos de
produccion o beneficio del carbon, ya que este es un proceso
anterior al proceso de comercializacion y que pueden incre-
mentar los costos de transporte.

Se puede determinar que las variables que mas afectan la
toma de decisiones estan enfocadas a la generacion de in-
gresos en el proceso minero, hasta el punto que estas varia-
bles han desarrollados algoritmos que maximicen la can-

tidad de carbon a explotar de la manera mas econdémica
posible, sin embargo el estudio del impacto minero y la
seguridad industrial se han desarrollado solo por la nor-
matividad vigente que obliga al propietario minero a desa-
rrollar actividades en estos temas.

111. CONCLUSIONES

Se reconocieron las variables de mayor importancia en el
tema de mineria de carbon, evidenciando que los estudios
se han realizado en su mayoria hacia mineria de oro y de carbon.

Los estudios de mineria estan enfocados en su mayoria en
el proceso de exploracion y explotacion minera, conside-
rando varios métodos para el disefio y la planificacion del
proceso de explotacion.

Las actividades que mas se ha estudiado son la perfora-
cion y la voladura, sin embargo son muy pocos los estu-
dios en temas de generacion de estandares de explotacion
minera, razén por la cual el tema se maneja solo por datos
historicos.

Se ha resaltado la importancia de que los empresarios
mineros implementen el uso de las tecnologias de la in-
formacion y de la comunicacion TIC de tal forma que se
convierta en una herramienta imprescindible para la toma
de decisiones.

Se ha resaltado el hecho de que las pequefias empresas
mineras y la mineria artesanal tomen decisiones a corto
plazo, dada la poca disponibilidad de informacion de sus
labores mineras.

La generacion de clusteres mineros resulta ser una solu-
cion apropiada para el fortalecimiento de las empresas mi-
neras, que actualmente afrontan solas el costo del proceso
de explotacion y el transporte del carbon.

Se evidencia que los estudios en el tema de seguridad in-
dustrial y de impacto ambiental son importantes para los
propietarios mineros, sin embargo, hay dificultades para
que ellos lo pongan en practica.

No se encontraron estudios en idioma espafiol que reflejen
la posibilidad de darle valor al carbon de una manera dife-
rente a la produccion de coque.

En los estudios realizados no se ha implementado la mo-
delacion con dindmica de sistemas, de tal forma que sean
tenidas en cuenta todas las variables que hacen parte del
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proceso minero de manera integral y no por partes como
hasta ahora se ha venido trabajando.

El objetivo principal de los estudios esta enfocado en la dis-
minucién de costos operacionales principalmente.
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