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PRESENTACION DE LA EDICION 16

Para la Universidad Catdlica Luis Amigé es muy
grato presentar el volumen 16 de la revista de la
facultad de ingenierias y arquitectura, Lampsakos,
publicacién semestral que tiene como propdsito di-
fundir conocimiento cientifico en todas las ramas de
la ingenieria, en un contexto académico, cientifico y
empresarial, a nivel nacional e internacional.

En el presente niumero contamos tres articulos de re-
sultados de investigacion, tres articulos de reflexion
analitica, uno de divulgacion general y la editorial.

Para nuestra editorial, los investigadores del grupo
Neurociencias Basicas Aplicadas NBA, de la Univer-
sidad Catdlica Luis Amigo, Isabel Cristina Puerta,
PhD, Vicerrectora de Investigacion de la universidad
e investigadora Senior, Junto con los docentes Pau-
la Andréa Montoya PhD, Juan Diego Betancur
PhD, y Olber Eduardo Arango Tobén, hablan de la
experiencia de investigacion en su grupo con catego-
ria A de Colciencias.

En el primer articulo de resultados de Investigacion,
Luis Fernando Cardona MSc. presenta los resulta-
do de una investigacién donde se evalua las condi-
ciones 6ptimas para la produccién de grasa a partir
del descarne, en una empresa de curtimbres de Co-
lombia, en un proceso de coagulacién-floculacion,
para obtener productos utiles en otros procesos y
el aprovechamiento de residuos sélidos mostrando
ventajas econémicas.

En el segundo articulo, Jorge Alejandro Obando
Bastidas, MSc., Maria Teresa Castellanos San-
chez, MSc., y Aldemar Franco Montenegro, Esp,
exponen el resultado de la estimacién del valor eco-
némico del agua del humedal, aplicando el método
de valoracion contingente (MVC), evaluando la dis-
posicién a pagar, por parte de las familias visitantes
del lugar, por un proyecto que permita el tratamiento
y cuidado del agua.

En el tercer articulo de resultados de investigacion,
Alex Rivero Botta, Ronny Alvarez Pérez, Humber-
to Diaz Pando, PhD, y Lester Guerra Denis, Ing,
presentan un disefio del algoritmo de mineria de
procesos para el descubrimiento del modelo organi-
zacional utilizando el patrén paralelo segmentacion
de CAUCE, donde las operaciones se ejecutan inde-
pendientemente en su disefio secuencial.

En el primer articulo de reflexion analitica, Jovani Al-
berto Jiménez Builes, PhD, Rafael Esteban Aran-
go Sanchez, MSc., y Leidy Diana Jiménez Pinzon,
MSc., hacen la comparacion entre dos algoritmos,
genético y de enjambres, para la optimizacion de un
problema para la toma de decisiones, buscando el
menor valor. Este es un tema bastante importante
en mundo de la informatica, y en los modelos de op-
timizacion.

En el segundo articulo de reflexion analitica, Andrés
Felipe Serna Ruiz, MSc, Edward Johan Marin
Garcia, MSc. y Sandra Liliana Alzate, MSc., pre-
sentan el desarrollo de una herramienta de software
en Matlab, para el dimensionamiento de Sistemas
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Fotovoltaicos Aislados (SFVA), mediante el analisis
de diferentes modelos matematicos encontrados en
diferentes fuentes de consulta. El tema de eficiencia
energética y generacion limpia y amigable con el am-
biente es un tema de suma importancia hoy en dia.

En el tercer articulo de reflexion, Ricardo Prada
Ospina, PhD, y Pablo Cesar Ocampo Vélez, PhD,
presentan un analisis de una investigacion referente
al sector del Retail en Colombia, usando un método
empirico con entrevistas semiestructuradas y revi-
sion tedrica, indagando sobre factores como Fideli-
dad, Servicio al Cliente, y Distribucion Fisica. Este
tema es importante para la ingenieria industrial, y en
particular en temas de logistica, temas donde la in-
genieria tiene gran impacto en el desarrollo y compe-
titividad de la industria.

Lampsakos | N° 16 | julio-diciembre 2016

Se presenta un ultimo articulo, donde Laura Muiioz
Mesa, y Jorge Humberto Sanchez Trujillo hablan
sobre la tematica de la impresion 3D, particularmen-
te aplicado al sector de la joyeria. Ellos hacen una
revision de fuentes comerciales, proveedores, foros
y paginas de internet, para dar a conocer los tipos
de impresion 3D y los factores que inciden en la apli-
cacién de esta técnica en la joyeria. El tema de la
impresion 3D es un tema en rapido desarrollo por lo
que es de mucho interés para la comunidad acadé-
mica.

Con estos articulos tenemos la confianza de que es-
tamos generando espacios para el debate investiga-
tivo y académico. Les invitamos a su lectura.

Jorge Andrés Cock Ramirez
Editor de la Revista



PRESENTATION OF THE 16 EDITION

For the Luis Amigd Catholic University is a pleasure
to present the 16 issue of the Lampsakos journal,
a biannual publication of the engineering and
architecture faculty, that have the purpose of
broadcast the scientific knowledge in whole areas
of the engineering, in an academic, scientific and
business environment, at national and international
level.

In the present issue, the journal show three articles of
research results, three articles of analytic deliberation,
one of general divulgation and the editorial.

For the editorial, the researchers of the investigation
group “Basic and Aplicated Neurosciences NBA”, of
the Luis Amigo Catholic University, Isabel Cristina
Puerta, PhD (Vice-rector of research of the university
and Senior researcher), Paula Andréa Montoya,
PhD, Juan Diego Betancur, PhD, y Olber Eduardo
Arango Tobdn, talk about their research experience
in their group with category A of Colciencias.

In the first article of research results, Luis Fernando
Cardona MSc. presents the result of an investigation
that evaluates the optimum conditions for the
production of grease from the discard, in a company
of tanners of Colombia, in a process of coagulation-
flocculation, in order to obtain products useful in other
processes and the use of solid residues showing
economic advantages.

In the second article, Jorge Alejandro Obando
Bastidas, MSc, Maria Teresa Castellanos Sanchez,
MSc, and Aldemar Franco Montenegro, Esp,
expose the result of the estimation of the economic

value of the water in a wetland of Colombia, applying
the contingent valuation method (MVC), evaluating
the willingness to pay by the visiting families of the
place, for a project that allows the treatment and care
of the water.

In the third article of the research results, Alex
Rivero Botta, Ronny Alvarez Pérez, Humberto
Diaz Pando, PhD, and Lester Guerra Denis, Ing,
present a process mining algorithm design for the
discovery of the organizational model using the
parallel segmentation pattern CAUCE, where the
operations are executing independently in their
sequential design.

In the first article of Critical Analysis, Jovani Alberto
Jiménez Builes, PhD, Rafael Esteban Arango
Sanchez, MSc, and Leidy Diana Jiménez Pinzon,
MSc., Show the comparison between two algorithms,
genetic and swarms, for the optimization of a
problem for making decisions, looking for the lowest
value. This is a very important concern in the world of
computing, and in optimization models.

In the second article of Critical Analysis, Andrés
Felipe Serna Ruiz, MSc, Edward Johan Marin
Garcia, MSc, and Sandra Liliana Alzate, MSc,
presents the development of a software tool in
Matlab, for the sizing of Isolated Photovoltaic
Systems (SFVA), through the analysis of different
mathematical models found in different sources
of consultation. The theme of energy and clean
generation, friendly to the environment, is a matter of
extreme importance today.
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In the third article of Critical Analysis, Ricardo
Prada Ospina, PhD, and Pablo César Ocampo
Vélez, PhD, present an analysis of an investigation
related to the Retail sector in Colombia, using an
empirical method with semistructured interviews and
theoretical revision, investigating factors such as
Fidelity, Customer Service and Physical Distribution.
This topic is important for industrial engineering,
and in particular on issues of Logistics, where
engineering has great impact on the improvement
and competitiveness of the industry.

Lampsakos | N° 16 | julio-diciembre 2016

A final article is presented, where Laura Muihoz
Mesa, and Jorge Humberto Sanchez Trujillo speak
about 3D printing, applied particularly to the jewelry
sector. They review commercial sources, suppliers,
forums and internet pages, to show the types of 3D
printing process, and the factors that affect the results
of this technique in jewelry. The theme of 3D printing
is a rapidly developing topic so it is of great interest
to the academic community.

With these articles, we have the confidence that
we are generating spaces for the investigative and
academic debate. We invite you to read it.

Jorge Andrés Cock Ramirez
Editor of the Journal
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El funcionamiento y dinamica de los grupos de inves-
tigacion reconocidos dentro de las Instituciones de
Educacién Superior, sera coherente con las directri-
ces y lineamientos que los estamentos de investiga-
cion determinen.

Especificamente para el caso de la Universidad
Catolica Luis Amigo, Funlam, la unidad de gestion
responsable de direccionar la investigacion, es Vi-
cerrectoria de investigaciones. A partir de aca, cada
grupo de investigacion perteneciente a una Facultad
especifica, dinamiza la investigacion.

Particularmente la Estrategia de Investigacién 2022
(EI2022) de la Vicerrectoria de Investigaciones tie-
ne como proposito facilitar la gestién de la investi-
gacion partiendo de lo contemplado en el Plan de
Accidn Institucional. Es a partir de la EI2022 que se
indica la gestién académica y administrativa de la
investigacion a nivel Institucional y es partiendo de
los lineamientos contemplados en la misma que los
procesos y procedimientos investigativos estan en
correspondencia con los indicadores de la funcion
sustantiva de investigacion avistados en el Plan de
Accidn Institucional.
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La EI2022 precisa desde la estructura académica de
la investigacion la manera de fortalecer esta funcién
sustantiva con una organizacion y légica en coheren-
cia con el Sistema de Aseguramiento de la Calidad
de la Educacién Superior (SACES), al Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de Colciencias y en todas aquellas resoluciones Ins-
titucionales en el marco de la investigacion.

Concretamente, asume la importancia de contemplar
unas areas de conocimiento en las que se adhieren
cada una de las Facultades y a partir de los resulta-
dos acumulados en diversos proyectos de investiga-
cion considera la viabilidad en la creacion, al interior
de las diferentes Unidades académicas, de Grupos
y sus correspondientes lineas de investigacion, las
cuales constituyen el resultado de la trayectoria en
la ejecucion de proyectos en tematicas especificas.
Asi mismo, y con el propésito de integrar las fun-
ciones sustantivas como docencia e investigacion
y asumiendo la importancia de formar a estudiantes
de pregrado y posgrado en competencias investiga-
tivas (pregrado y Especializacion) y formar como in-
vestigadores en un area especifica de las ciencias,
como es el caso de estudiantes de Maestria, cada
grupo y especificamente cada linea crea semilleros
de investigacion a partir de los cuales se articulan
estudiantes de pregrado y posgrado en proyectos
institucionales, en los cuales cumplen una funcién
de auxiliares (pregrado y especializacién) y respon-
sables en la propuesta, ejecucion y divulgacion de
los resultados de investigacion (Maestria), indepen-
diente si realizan o no su trabajo de grado modalidad
investigacién (pregrado, Especializacion) o trabajo
de investigacién (Maestria) al interior del proyecto.

Dentro de la Facultad de Psicologia y Ciencias So-
ciales, uno de los grupos de investigacion que so-
porta los pregrados y posgrados adscritos a dicha
unidad académica es el Grupo de Investigacion Neu-
rociencias Basicas y Aplicadas (NBA) el cual nace en
el afno 2010 como una propuesta para diversificar y
enriquecer los aportes investigativos en el programa
de psicologia. El encuentro de diferentes perspecti-
vas tedricas y la motivacion por comenzar a generar
estudios empiricos en el area de neurociencias dio
como resultado la creacion de un semillero en neu-
rociencias cognitivas y otro en perfiles neurocogniti-
vos y psicologia, que generaron diferentes proyectos
de investigacion y que dieron origen a las lineas de
investigacion en neurociencia social y perfiles neuro-
cognitivos. Desde estas dos lineas de investigacion
se han desarrollado varios proyectos que han ge-

nerado diferentes productos de nuevo conocimien-
to e innovacion. Por otro lado, como respuesta a la
necesidad de articular las ciencias de la educacién
con las neurociencias, surge la linea de investiga-
cion en Neuropsicopedagogia que presento los insu-
mos para proponer el programa de especializacion
en Neuropsicopedagogia infantil y posteriormente la
Maestria en Neuropsicopedagogia.

Las contribuciones en la generacion de nuevo cono-
cimiento e innovacion de las tres lineas de investiga-
cion del grupo NBA, han llevado a éste a ser recono-
cido en el afio 2010 por COLCIENCIAS y alcanzar la
categoria B en los afios 2014 y 2015. En el afio 2016
el grupo logra la categoria A. Los diferentes produc-
tos de investigacion de NBA se caracterizan por su
calidad tanto con el sistema de medicién de produc-
tos de Publindex como por la clasificacion internacio-
nal que clasifica los articulos por cuartiles.

NBA ejecuta diferentes proyectos de investigacion li-
derados por docentes que alimentan constantemente
las lineas de investigacion. Las teméaticas de interés
del grupo se corresponden entre otros, con linea-
mientos de la EI2022. Una de las lineas estratégicas
que se proponen en la misma es la de responsabi-
lidad social universitaria. En el afo 2011 se ejecuté
un proyecto de investigacién titulado Responsabili-
dad Social Universitaria (RSU) de la Funlam, cuyo
objetivo fue pilotear y validar cuatro instrumentos
usados para la mediciéon de dimensiones conduc-
tuales, emocionales y neurocognitivas de la res-
ponsabilidad social en estudiantes de los diferentes
programas de la Funlam. Posteriormente se realizé
un perfil de conductas socialmente responsables en
los estudiantes. De este proyecto de investigacion y
en sintonia con la EI2022, se han publicado algunos
articulos de investigacién, se escribe un libro sobre
RSU con aportes iberoamericanos y se organiza el
primer congreso internacional sobre ética profesional
y responsabilidad social universitaria, realizado en el
mes de mayo de 2015.

Por otro lado, se han presentado y ejecutado pro-
puestas de investigacion relacionadas con el funcio-
namiento ejecutivo y la cognicion social en personas
con diagndstico de trastorno de personalidad anti-
social y la propuesta de implementar un modelo de
intervencion (correccion neuropsicolégica) de funcio-
nes frontales en nifios con retraso mental leve de la
ciudad de Medellin.
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En la actualidad NBA ejecuta proyectos de investi-
gacion relacionados con la validacion y estandariza-
cion de diferentes instrumentos neuropsicoldgicos,
descripcion de perfiles neuropsicopedagdgicos en
poblaciones normales o con alguna caracteristica
neuropsicolégica, conductual o emocional especial.
Finalmente también se estan llevado a cabo inves-
tigaciones experimentales donde se exploran las
correlaciones entre el priming afectivo y los juicios
morales en poblaciones normales.

El grupo declara 3 lineas de investigacion, las cua-
les terminan soportando proyectos que responden a
las intencionalidades del mismo y aportan a una de
las areas de conocimiento establecidas dentro de la
Facultad de Psicologia y Ciencias Sociales, especifi-
camente las Neurociencias.

Las lineas de investigacion son:

1. Neuropsicopedagogia
2. Neurociencias sociales
3. Perfiles Neurocognitivos y psicologia

La EI2022 en el Capitulo IV “Dinamica de la Investi-
gacion” define una Linea de Investigacion como:

“eje tematico integrador de iniciativas, actividades
y proyectos de investigaciéon en un area de conoci-
miento especifica, que se genera para atender un
conjunto amplio y complejo de problemas cuyo tra-
tamiento exige un mayor periodo de tiempo (conti-
nuidad), una mayor coordinacién de las capacidades
investigativas (articulacion) y, consecuentemente,
mayores resultados e impactos de la investigacién
(productividad), que responden a las politicas institu-
cionales y se articulan a las demandas de la comuni-
dad como proyeccién de la docencia, la extension y
la investigacion” [1].

Por lo tanto, una linea de investigacion desde la
El2022 se caracteriza por la productividad, continui-
dad y articulacion.

Productividad: se refiere a la cantidad, pero también
a la calidad de la produccién bibliogréfica (libros, ar-
ticulos en revistas especializadas, trabajos en me-
morias de congresos cientificos, etc.), tecnoldgica
(prototipos, registros, patentes, etc.) y cultural (dise-
fos artisticos, composiciones musicales, piezas tea-
trales, etc.), que se obtiene a través de los proyectos
que se encuentran integrados en una linea de inves-
tigacion [1].
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Continuidad: se refiere a la trayectoria histérica de la
linea desde el momento de su implementacion, asi
como a la proyeccioén a futuro que se puede prever,
tanto a partir de los resultados obtenidos anterior-
mente, como también a partir de los nuevos desafios
que pueden suscitar los problemas tratados hasta el
momento [1].

Articulacion: se refiere al vinculo coherente que ha
de existir entre los proyectos de investigacion que
forman parte de la linea, pero también al vinculo
que éstos pueden tener con otras actividades aca-
démicas relacionadas con la investigacion, como
por ejemplo, impacto curricular en programas aca-
démicos, la asesoria de trabajos de grado, la inclu-
sion de estudiantes en proyectos de investigacion,
la participacion en congresos cientificos, los viajes e
intercambios de investigadores, la organizaciéon de
eventos académicos, la edicion de publicaciones, la
coordinacién de semilleros de investigacion, etc. [1].

Lineas de investigacion del grupo NBA

1. NEUROPSICOPEDAGOGIA

Se aborda la Neuropsicopedagogia como Linea que
soporta no solo los pregrados en psicologia y Licen-
ciatura en Educacion preescolar, sino los posgrados
en Neuropsicopedagogia, por un lado la Especiali-
zacién en Neuropsicopedagogia Infantil y por otro,
la Maestria en Neuropsicopedagogia, y se asume
como un campo tematico interesado en la solucion
especifica de problemas multidisciplinares emer-
gidos de la Neuropsicologia, la Psicologia y la Pe-
dagogia con relacion a los procesos de ensefanza-
aprendizaje, una vision hibrida, con necesidad de
trascender la multidisciplinariedad y alcanzar un
discurso inter y transdisciplinar. Desde ésta pers-
pectiva, es importante reconocer que en el ambito
académico investigativo, la Neuropsicopedagogia en
la Funlam, es un referente que en un primer momen-
to parte de la necesidad y demanda del medio para
acompanar de manera integral los procesos escola-
res, lo que ha generado la necesidad de disefar y
ofertar programas académicos de posgrado que se
interesen por formar en conocimiento especifico de
la Neuropsicopedagogia. Ello ha permitido ir orde-
nando y desarrollando la actividad cientifica de la
Neuropsicopedagogia y focalizando la necesidad de
realizar investigacion en el ambito, pues se asume
que la posibilidad que se tiene para que la Neuropsi-
copedagogia trascienda la multidisciplinariedad, es a
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través de los resultados de los diversos proyectos de
investigacion interesados en plantearse problemas
relacionados con la perspectiva Neuropsicopedago-
gica.

Los antecedentes y la transversalidad que la linea
de Neuropsicopedagogia ha tenido en la Facultad
de Psicologia y Ciencias Sociales de la Funlam se
evidencian a través de los diversos programas y ac-
tividades académicas e investigativas adscritas a la
Facultad.

En un nivel de Pregrado: cursos del area disciplinar
que aportan a la formacion del futuro psicélogo. Asi
mismo, ejercicios investigativos en semilleros de In-
vestigacion (Neuro y Psicologia).

En un nivel de Posgrado: trabajos de grado, moda-
lidad Estudio de caso y Resefa de literatura, para
optar al titulo de Especialista en Neuropsicopedago-
gia Infantil. Trabajos de grado que no solo han tenido
una divulgacién al interior de la comunidad universi-
taria, sino que algunos de ellos se han presentado
en eventos Nacionales y se han enviado a revistas
indexadas Nacionales o Internacionales, como una
manera de transferir el estado actual de conocimien-
to de la Neuropsicopedagogia a los campos clinico
y educativo.

Adicionalmente y dadas las limitaciones para que
a un nivel de especializacion se realicen investiga-
ciones que vayan mas alla de organizar el estado
actual de conocimiento de un area especifica y pre-
sentadas las dinamicas y continua autoevaluacion
al interior del desarrollo de cada curso del area teo-
rica, disciplinar, complementaria y de investigacion
de la Especializacion, surge la imperiosa necesidad
de plantear un programa con un nivel de formacién
de Maestria, modalidad Investigacion, para generar
a través de los trabajos de investigacion la consoli-
dacion de la Neuropsicopedagogia como un campo
interdisciplinar, cuya dinamica y resultados de in-
vestigacion posibilitaran llegar a un mediano plazo,
a proponer programas de Doctorado que faciliten la
transdisciplinariedad de la Neuropsicopedagogia.

Actividades de extension y proyeccion social: la
estructura curricular del programa de psicologia y
particularmente el de la Especializaciéon en Neurop-
sicopedagogia Infantil y dadas las limitaciones de
investigaciones propiamente desde una perspectiva
Neuropsicopedagdgica, la comunidad académica ha
venido organizando diferentes actividades de exten-

sion y proyeccion social con el propésito de facilitar
espacios de discusion, reflexion y debate académico
en torno a la Neuropsicopedagogia, tratando de su-
perar las barreras establecidas dada la trayectoria,
reconocimiento y transversalidad de la Neuropsico-
logia Escolar, la Psicologia escolar y la Psicopeda-

gogia.

Apoyo financiero a Docentes-Investigadores para
estudios de Doctorado en el area de las Neurocien-
cias, participacion en congresos, Redes y Colectivos
de profundizacion e investigacién que se ven apoya-
dos a través del grupo de investigacion NBA lo que
ha contribuido a la consolidacion y reconocimiento
de La Facultad de Psicologia y a la Escuela de Pos-
grados, como pionera a nivel regional y segunda a
nivel Nacional en la formacion de estudiantes en los
niveles de posgrado, con conocimiento disciplinar,
Clinico, Psicopedagdgico en asuntos relacionados
con la Neuropsicopedagogia.

El interés dentro de la linea de investigacion puntual-
mente se centra en asumir que solo los resultados
de las investigaciones posibilitaran que la Neurop-
sicopedagogia trascienda la multidisciplinariedad
y evolucione a la inter y transdisciplinariedad. Sera
importante enriquecer el campo de conocimiento
centrando los intereses investigativos en identificar
el perfil neuropsicoldgico desde las caracteristicas
intraindividuales observables y analizar las mismas a
partir de la reciprocidad entre factores medioambien-
tales, biogenéticos y comportamentales. Las carac-
teristicas individuales se dinamizan en la interaccion
con otros aspectos de los ambientes de aprendizaje
lo que termina posibilitando los resultados académi-
cos, procesos de aprendizaje y el desarrollo de habi-
lidades y destrezas cognoscitivas [2] [3]. Asi mismo
y siendo coherentes con las aproximaciones con-
ceptuales que hasta el momento se han divulgado
dentro de la Neurociencia Educacional [4], el interés
investigativo se centra tal y como De la Pefia asume
el concepto de Neuropsicopedagogia [5]:

“integraria el efecto sinérgico del conjunto de co-
nocimientos propios de la neuropsicologia y la psi-
copedagogia, potenciando la resultante del con-
cepto ‘psico’ en sus mas heterogéneos ambitos
de estudio. Esta Neuropsicopedagogia, a través
de la comprension del funcionamiento de los pro-
cesos mentales superiores (atencion, memoria,
funcion ejecutiva...), de las explicaciones psicol6-
gicas y de las instrucciones pedagodgicas, preten-
de ofrecer un marco de conocimiento y accién in-
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tegro para la descripcion, explicacién, tratamiento
y potenciacién de los procesos de ensenanza-
aprendizaje que acontecen a lo largo de la vida
del alumno, promoviendo una formacién integral
con repercusiones mas alla de la institucion edu-
cativa y del periodo temporal y tipo de aprendizaje
que establece como valido” [5].

La Neuropsicopedagogia no es en si misma una teo-
ria sobre el aprendizaje, es una perspectiva multidis-
ciplinar que proporciona una comprension y explica-
cion del proceso mismo de aprendizaje y las variables
psicoldgicas, pedagdgicas y neuropsicolégicas invo-
lucradas en este proceso. La Neuropsicopedagogia
pretende entonces, ofrecer un campo tedérico y prac-
tico en el cual se estudien los procesos cognitivos
del aprendizaje. Es probable que si se conocen y
comprenden los periodos criticos en el desarrollo del
cerebro y la conducta, se logre contextualizar esta
informaciéon con recomendaciones concretas so-
bre la forma mas adecuada para la adquisicion de
competencias para el éxito escolar de un individuo.
Trascender la vision multidisciplinar posibilitara expli-
caciones interdisciplinarias de las complejidades de
los procesos de atencién, memoria, percepcion, len-
guaje, pensamiento, en interaccién con factores es-
colares y afectivo-emocionales involucrados en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, explicaciones
que se requieren para asumir desde una perspectiva
Neuropsicopedagdgica los procesos de evaluacion,
diagndstico e intervencién, de promocion y preven-
cion, asi como desde los referentes de cerebro, men-
te y ambientes de aprendizaje.

La trayectoria histérica de la linea se remite antes de
estar oficialmente estructurada, pues previo a su im-
plementacién, se encuentran investigaciones y pro-
ductos adscritos al grupo de investigacion, a partir
de los cuales se contindan planteando problematicas
que se van afinando y evolucionando a clarificar las
posibles dimensiones de la Neuropsicopedagogia.

Los proyectos de investigacion de la linea y en co-
rrespondencia con el estado actual de la Neuropsi-
copedagogia en sus referentes epistémicos y con-
ceptuales, aborda como eje principal el proceso de
ensefianza y aprendizaje en poblacién infantil, ado-
lescente y adultos jovenes con relacion a discursos
disciplinares desde la Neuropsicologia, la psicologia
y la pedagogia propiamente dicha.

Lampsakos | N° 16 | julio-diciembre 2016

Desde el afo 2013 al 2016 los proyectos de in-
vestigacion han estado encaminados a encontrar
respuestas a los problemas planteados y que co-
rresponden en menor o mayor medida a intereses
Neuropsicopedagogicos desde la multidisciplinarie-
dad, con evidentes propdsitos de planteamientos de
investigacion que lleguen a responder desde la inter-
disciplinariedad al fendmeno del aprendizaje.

Dichos proyectos de investigacion evidencian el es-
tado actual de la Neuropsicopedagogia y reafirman
una multidisciplinariedad, en unos solo se establece
la relacion entre una de las disciplinas y los procesos
de ensefnanza-aprendizaje y a partir de estos empie-
za a establecerse la importancia de abordar el desa-
rrollo humano desde la interdisciplinariedad.

Los proyectos de investigacion hasta el 2015 ejecu-
tados por docentes investigadores y que se pueden
clasificar categdricamente y en orden jerarquico se-
gun el momento de desarrollo, son las que a conti-
nuacion se describen:

1. Psicometria

A. Evaluacion de componentes afectivo-emocionales
B. Evaluacion de habilidades cognoscitivas
C. Evaluacion del Neurodesarrollo

2. Perfiles Neuropsicolégicos, psicolégicos y peda-
gogicos en relacion con el aprendizaje

La linea proyecta investigaciones que generen mo-
delos explicativos y de intervencion Neuropsicope-
dagodgica en diferentes problematicas de la pobla-
cion infanto-juvenil.

2. NEUROCIENCIAS SOCIALES

Las neurociencias sociales hoy en dia se instalan
en un campo emergente de la investigacion cienti-
fica en sentido estricto dentro del paradigma de las
neurociencias, estas intentan explicar como los me-
canismos neurales, endocrinos, e inmunes de las
estructuras del cortex y demas componentes de la
actividad cerebral, presentan una relacion y su de-
sarrollo es influenciado por los sistemas sociales-
culturales, poniendo de manifiesto la importancia del
cerebro social, y su configuracion a partir de la atri-
bucién ecolégica y sistémica.
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Coherente con ello, la contextualizacién y formula-
cion de esta linea de investigacién en neurocien-
cias sociales, representa un interés por parte de la
comunidad académica que conforma el grupo de
investigacion NBA, el cual, tiene entre sus proposi-
tos centrales, la produccién de nuevo conocimiento
cientifico, la apropiacién social del conocimiento, la
innovacion y la formacién de talento humano que se
dedique a la investigacion, acudiendo a las mega
tendencias cientificas de las neurociencias. Nuestro
interés desde esta linea es poder estar articulados
a lo que hoy sugiere el mundo contemporaneo en
términos sociales, ambientales y sistémicos, que
ayuden a explicar mejor las conductas sociales y sus
causas en los individuos, como también conocer la
importancia de la influencia social en el desarrollo
ontogenético y filogenético del cerebro humano.

El siglo XXI, se caracteriza por ser el siglo del ce-
rebro y su estudio, lo cual estaria en completa sin-
cronia con las intenciones que desde esta linea de
investigaciéon y las demas que conforman el grupo,
se aproximan a la comprensién de la evolucién del
cerebro y su funcionalidad, ademas de la relacion
entre los elementos ecolégicos que van mas alla de
lo ambiental, con la cognicidn, las emociones y las
conductas sociales.

Bajo esta l6gica entonces, las neurociencias sociales
intentan establecer la relacion entre algunos centros
corticales y aquellas conductas, emociones y pen-
samientos que se despliegan durante los procesos
de socializacidon, comunicacion e interaccion de los
seres humanos en los distintos contextos sociales.
El objetivo principal de este campo vanguardista
y contemporaneo de la investigacion cientifica en
neurociencias, es buscar la explicacion de como los
cerebros humanos se representan y mantienen las
relaciones sociales, mediante activaciones emocio-
nales y la construccion de creencias cognitivas [6].

La linea de neurociencias sociales, busca desde su
componente praxeoldgico un acercamiento estruc-
tural que amalgame las funciones sustantivas de
docencia, investigacion y extensién a los programas
académicos, especialmente al de psicologia, nece-
sitados de una compresion situacional, social y ho-
listica de las conductas sociales, con el propdsito de
que estos se puedan servir de los diferentes objetos
de estudio o conocimiento que se suscitan al interior
del conglomerado de asuntos problémicos, que dan
forma y constituyen la trayectoria en la linea inves-
tigativa.

Esta linea de investigacion se vincula a la estrategia
de formacion en investigacion de los actores acadé-
micos, con el propésito de fortalecer la comunidad
académica de aprendizaje, al mismo tiempo busca
afianzar las competencias investigativas tanto de
docentes como de discentes, que se interesen en
las tematicas o areas tematicas de la linea, existe
una articulacion con la propuesta de formacion del
programa de psicologia especialmente, y otros pro-
gramas que pudieran retomar las contribuciones in-
vestigativas que realice esta linea, para mejorar y
agregar nuevos conocimientos a la explicacién de
las emociones, conductas y pensamientos sociales,
elementos que dinamizaran el contenido curricular
de los programas académicos que se encuentren en
las ciencias sociales y humanas.

Del mismo modo, la linea de investigacion en neuro-
ciencias sociales, complementa y fortalece la vision
e intencién formadora que tiene la Funlam como ins-
titucion de educacion superior comprometida con el
desarrollo econdmico y social; que desde su identi-
dad amigoniana promueve la formacion de seres hu-
manos integrales en la busqueda de la trascenden-
cia, la calidad de vida y la dignidad (visién, Funlam),
asuntos que se vinculan directamente a la compren-
sion ecoldgica y cerebral de las conductas sociales
evolucionadas, tematica de interés investigativo para
la linea.

Dentro de las tematicas que le interesan a la linea se
encuentran las siguientes a saber:

* Reconocimiento de la complejidad de los meca-
nismos subyacentes al comportamiento social [7].

* Pruebas empiricas que aclaran algunas perspec-
tivas tedricas en conflicto sobre comportamiento
social

* Aumento de la preocupacion de la Psicologia
Social hacia la comprension de los trastornos fisi-
cos y psicolégicos [8].

» Conceptualizaciones de fenédmenos sociales como
el apego, la moral, los prejuicios, la cognicion so-
cial y la toma de decisiones.
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3. PERFILES NEUROCOGNITIVOS Y
PSICOLOGIA

La neurociencia cognitiva, como area académica se
dedica al estudio de los mecanismos biolégicos que
subyacen a la cognicion, enfocdndose en el sustrato
neural de los procesos mentales y su manifestacién
conductual. Esta es un area que se desprende tanto
de la psicologia como de la neurociencia, que reune
varias disciplinas tales como la psicologia cognitiva,
la biopsicologia y la neurobiologia. Hablar de Neu-
rociencia, implica introducirse en cada una de ellas,
sin embargo la presente linea se concentrara en el
estudio del comportamiento humano, desde el enfo-
que neuropsicoldgico. Por tanto a continuacién se
menciona a groso modo lo que se pretende desde
esta disciplina.

La neuropsicologia entonces, se caracteriza por
ocupar un lugar intermedio entre la neurologia y las
neurociencia, por una parte y la psicologia y las cien-
cias comportamentales por otra. Tiene por objetivo
principal estudiar la organizacion de la actividad psi-
colégica a partir del sistema nervioso [9]. Durante los
ultimos 100 afios esto se ha llevado a cabo a través
del estudio de pacientes con dafo en el sistema ner-
vioso.

Observando que los avances en las neurociencias
permiten que el estudio del comportamiento huma-
no pueda llevarse a cabo de manera mas profunda,
pudiendo utilizar la observacion, la medicién y la pre-
diccién de dicho fendmeno desde un punto de vista
cientifico; la psicologia como disciplina que se ocupa
del estudio del mismo fenédmeno, y que de alguna
manera es precursora de la neuropsicologia cogni-
tiva, debe preocuparse por aliarse con la neuropsi-
cologia teniendo como objetivo el conocimiento del
fendmeno humano desde un punto de vista holisti-
co, oponiéndose al dualismo mente-cuerpo, que en
alguna medida ha llevado a que el estudio de este
complejo fendmeno se estanque y se fragmente im-
posibilitando una adecuada conceptualizacion.

La presente linea se propone entonces como una
opcion que va encaminada a desarrollar investi-
gaciones que permitan la comprensioén profunda y
cientifica del comportamiento humano, teniendo en
cuenta tanto lo ambiental como lo bioldgico.

Se espera entonces a través de la consolidacion de

esta linea, que surjan investigaciones que por una
parte se ocupen del avance cientifico en el area de

Lampsakos | N° 16 | julio-diciembre 2016

la psicologia y la neuropsicologia; y por otro que se
contribuya con los resultados encontrados en las
mismas, al mejoramiento de la calidad de vida de los
seres humanos presentes y futuros.

El objetivo de esta linea de investigacion es cons-
tituirse en fuente académica e investigativa, desde
la cual se generen proyectos a través de los cuales
el conocimiento cientifico del fenébmeno humano se
profundice y consolide.

Teniendo en cuenta la proyeccion académica de la
Funlam en general, con respecto a las demas ins-
tituciones de educacion superior que se identifican
en el pais, y en particular los intereses investigativos
que sin duda, son la ruta para alimentar y sostener
una facultad, en tanto permite que el conocimiento
avance con responsabilidad social y mejore asi la ca-
lidad de vida de los seres que integran la sociedad;
se encuentra la pertinencia de la creacion de la linea
de investigacion.

Particularmente en el contexto social, se observa
que la psicologia es una disciplina cientifica que ha
avanzado significativamente en los ultimos 10 afos;
apoyada por el surgimiento de la neurociencia cogni-
tiva en general, y en particular por el desarrollo de la
neuropsicologia, disciplina que surge a penas hasta
el siglo XIX.

Teniendo en cuenta lo anterior, puede entrever-
se, que la psicologia avanzara cada vez mas si le
apuesta a la investigacion; y uno de los campos con
lo que puede aliarse para éste propésito es el cam-
po de la neurociencia cognitiva. La presente linea se
fundamenta entonces en la necesidad de desarrollar
investigaciones que permitan la profundizacion del
fenémeno del comportamiento humano, teniendo en
cuenta la base epistemoldgica del materialismo, fun-
damentada en el funcionamiento del cerebro. De tal
forma que los proyectos de investigacion que surgen
en la misma estan enfocados a profundizar en los
perfiles neurocognitivos y la psicologia del fenémeno
humano.

Desde esta linea el comportamiento humano, po-
dra estudiarse a profundidad teniendo en cuenta el
avance teérico de las disciplinas mencionadas ante-
riormente, las cuales no solo han logrado consolidar
su marco conceptual sino que ademas han generado
nuevas técnicas y procedimientos para hacerlo, des-
de una base experimental que permite observarlo,
medirlo, interpretarlo y predecirlo.
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Es de anotar que en el estudio de lo humano, no
puede sacrificarse ninguna dimension, es decir, se
debe tener en cuenta para explorarlo e indagarlo,
la dimension social, la dimension bioldgica, y la di-
mension emocional; en la actualidad la ciencia esta
propendiendo por analizar dicho fendmeno de forma
integral, por tanto es de suma importancia que los
procesos investigativos que se generen en la acade-
mia, tengan en cuenta esta premisa, y este es uno
de los objetivos de la presente linea de investigacion.

De otra parte la linea apoya a través de los procesos
investigativos que surgen, la formacion de los estu-
diantes de pregrado; pues pretende posibilitar que
aquellos que se encuentren interesados en el estu-
dio del comportamiento humano desde la base de
las neurociencias y de la psicologia; puedan llevar
a cabo sus investigaciones, las cuales se realizaran
finalizando su ciclo profesional. Es importante acla-
rar, que se podran vincular a la linea todos aquellos
trabajos investigativos que se enmarquen en estudio
del comportamiento humano, basados en la psicolo-
gia y en la neurociencia.

Finalmente cabe anotar que la pertinencia de la pre-
sente linea de investigacién se relaciona indefecti-
blemente con el avance de la ciencia; pues se pre-
tende con ella proponer investigaciones que en su
gestion le aporten nuevos conocimientos al campo
de la psicologia y de la neuropsicologia; de tal forma
que por una parte se pueda teorizar en estas discipli-
nas del conocimiento, y por otra se contribuya al me-
joramiento de la calidad de vida los seres humanos,
lo cual debe constituirse como uno de los objetivos
primordiales del qué hacer cientifico.

La presente linea pretende generar procesos de in-
vestigacion que se articulen con otras instituciones
de educacién superior por una lado; a este nivel se
pretenden establecer convenios investigativos con
universidades Argentinas, Méxicanas y Espanolas,—
En la actualidad, se encuentran cuatro proyectos
de investigacion que gestionaron convenios con los
mencionados Paises; de tal manera que aquellos
fendmenos a investigar sean de interés a la diferen-
tes comunidades académicas, y asi pueda formarse
coherentemente una sociedad de conocimiento, que
propenda por el mejoramiento en la calidad de vida
de los seres humanos.

Ademas se pretende establecer convenios con gru-
pos de investigacién pertenecientes a Universida-
des Nacionales que se interesen por el estudio de lo

humano, desde una perspectiva cientifica; de estos
convenios la linea actualmente se encuentra partici-
pando con el grupo GESTAR, grupo que pertenece
a la Universidad de San Buenaventura-Medellin y la
Universidad Catolica Luis Amigo.

Finalmente la linea pretende articularse a nivel social
con comunidades de bajos recursos, que requieran
ser tenidos en cuenta en procesos de investigacion,
con el objetivo de mejorar su calidad de vida; de esta
forma se contribuira desde que el hacer cientifico y
académico al crecimiento de los seres humanos y la
sociedad.

Las tematicas fundamentales de las investigaciones
al interior de la linea estan relacionadas con los per-
files neurocognitivos que caracterizan las personas
que presentan o no, diferencias enmarcadas en los
constructos tedricos de la “Normalidad” y/o “Anorma-
lidad”, teniendo en cuenta que lo primero se relacio-
na con aquellos comportamientos y conductas que
caracterizan al comun de la poblacion y lo segundo
a aquellos comportamientos y conductas que se ale-
jen de la media poblacional. Estos perfiles permitiran
establecer caracteristicas de determinadas poblacio-
nes, con el fin de brindar por un lado nuevos cono-
cimientos a la ciencia psicolégica y neuropsicoldgi-
ca; que a su vez —por otro lado- provocaran que los
seres humanos que integran dichas poblaciones se
vean beneficiados.

Esto entonces hace referencia a que la linea no solo
se ocupe de aquellas situaciones que la psicologia y
la neuropsicologia han clasificado como sindromes o
patologias que terminan en la desadaptacion de los
seres humanos que las padecen; si no que ademas
se interesara por profundizar en el conocimiento del
comportamiento y la conducta, de los seres huma-
nos adaptados y considerados “Normales”. De tal
forma se estudiaran aquellos fendmenos que ya se
han establecido en los manuales diagnésticos y es-
tadisticos de los trastornos mentales, como el DSM y
la CIE10, como fendmenos de atencion académica,
médica y social; pues son denominados trastornos; y
merecen ser comprendidos y tratados; pero ademas
puedan estudiarse aquellos fendmenos que permi-
ten la adaptacion del ser humano al entorno; que
permitan desarrollar procesos de profilaxis primaria,
secundaria y terciaria.

En conclusién, la forma de hacer y entender la in-

vestigacion desde el grupo NBA es correspondiente
a la EI2022 y fundamenta como principio rector, el
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planteamiento de problemas que independiente del
enfoque metodoldgico que deba utilizarse para solu-
cionar los mismos, se focalicen no solo en explicar-
comprender los fendmenos de interés en las Neuro-
ciencias, sino que vayan en pro de soluciones a las
demandas sociales.
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Resumen. En esta investigacion se evaluaron las
condiciones 6ptimas para la produccion de grasa a
partir del descarne en la empresa Curtimbres de lta-
gui S.A., localizado en el departamento de Antioquia,
Colombia. Se midieron parametros como la tempera-
tura, volumen de agua de coccidn, tratamiento del re-
siduo liquido mediante coagulacién-floculacion, para
obtener productos como el clarificado que podria ser
usado en los lavados de la zona de pelambre y un
residuo soélido al cual se realizé un tratamiento de
compostaje, demostrando ser una técnica viable y
economica.

Palabras clave: optimizacién, variables, coagula-
cion, floculacion, grasa, clarificado, residuo sélido.

Abstract. In this research were evaluated the opti-
mal conditions for the production of fat from removes
the flesh in the Curtimbres company in Itagii S.A.,
located in the department of Antioquia, Colombia.
Parameters were measured as the temperature, vol-
ume of cooking water, liquid waste treatment by co-
agulation-flocculation, to obtain products as the clari-
fied that could be used in the washing of the fur zone
and a solid residue which was realized a composting
treatment, therefore it shows to be a viable and eco-
nomic technology.

Keywords: optimization, variable, coagulation, floc-
culation, fat, clarified, solid residue.
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1. INTRODUCCION

La piel constituye la envoltura natural de los anima-
les, siendo una sustancia compleja, generalmen-
te cubierta de pelos, lana o plumas. Los animales
poseen en su piel cierta cantidad de grasa natural,
la cual debe ser retirada para facilitar el proceso de
curticion. Es asi, como una de las actividades del
precurtido es la operacién de descarne, en la cual
se retira el tejido adiposo subcutaneo, por métodos
manuales o mecanicos [1], siendo una etapa crucial
que requiere una buena eficiencia porque conlleva a
una economia en el consumo de productos quimicos
en la etapa de pelambre y mejoras apreciables en el
area y calidad del producto final con reducciones del
30-35% y 20% de cal y sulfuro de sodio, respectiva-
mente [2].

El residuo obtenido en el proceso de descarne se
denomina unche, el cual representa entre un 20 a
un 35% del peso inicial de la piel [1]. Este residuo se
caracteriza por ser rico en grasa y proteina, con un
contendido aproximado de estearina alrededor del
50%, lo que abre la posibilidad de desarrollar pro-
cesos que permitan su extraccion y pueda ser em-
pleado como materia prima en jaboneria o para la
fabricacion de emulsiones para engrase de cuero [3].

La produccion de grasa a partir del unche en Co-
lombia, es un proceso realizado por las empresas:
Curtimbres de ltagii S.A., Curtimbres Bufalo, Ameri-
cana de Curtidos, Curtimbres la Maria y Curtimbres
de Cerrito Valle, éstas han visto una oportunidad de
aumentar sus ingresos mediante el aprovechamiento
de este residuo, debido a que generalmente el des-
tino final del unche son los botaderos ilegales a cielo
abierto y en algunas ocasiones es vendido como fer-
tilizante para la recuperacion de pastizales, que tar-
dan un afo aproximadamente en asimilarlo. Debido
a su lenta descomposicion no se utiliza como abono
en los cultivos comerciales [1].

El método mas empleado para la obtencién de grasa
a partir de residuos animales, como el unche, es me-
diante la coccién de los mismos, en donde se separa
la grasa de la carne [4] por un calentamiento durante
3 horas a 120°C y 35 psi [1], seguido de una limpieza
con acido preferiblemente acido sulfurico, acido fos-
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férico, o acido clorhidrico; de este proceso se gene-
ran dos residuos: agua de coccion y sedimentos [5].
La disposicion final de los residuos son las caferias
para el agua de coccion y la aplicacion de un proce-
so de compostaje para generar abono para el otro
desecho (sedimento). El producto principal obtenido
en el proceso, es la grasa, la cual es integrada al
proceso productivo de industrias como cosmética,
produccion de concentrados para animales y elabo-
racion de jabones entre otras, por lo tanto el unche
es transformado desde un residuo indeseable a un
subproducto generador de materia prima para otros
procesos quimicos o industriales [6].

Se realiz6 una investigacion y analisis para la opti-
mizacion de la planta de produccion de grasa, en la
empresa Curtimbres de Itagui S.A. del Municipio de
Itagui, departamento de Antioquia, con el fin de es-
tablecer las condiciones mas adecuadas para su ob-
tencién, evaluando parametros como la temperatura,
volumen de agua de coccidn, tratamiento del residuo
liquido mediante coagulacion-floculacién y un trata-
miento de compostaje al residuo sdlido.

2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Analisis de Muestras

La carne varia en su composicion de grasa de
acuerdo a la procedencia climatica, raza de la
res y caracteristicas de almacenamiento [7]. Se
realizé un analisis fisicoquimico de las mues-
tras: el unche, los residuos de coccion, el agua
de coccion, el sebo sin tratar con acido y el sebo
tratado con acido, para conocer la composicion
quimica de dichos productos.

2.1.1. Unche

En la Tabla 1, se muestra la composicion fisi-
co-quimica del unche, el cual presenta un alto
contenido de humedad caracteristico de este
residuo, al igual que proteina y grasa, no se evi-
dencia contenido de carbohidratos.
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Tabla 1. Analisis Fisicoquimico del unche.

?ill?::l:;suimico Resultado Método
Humedad, % 88.54 ICONTEC GTC 1(1-14-2)
ICONTEC GTC 1(3-4-1)
Cenizas, % 2.3 Ed. 94 con trazabilidad
a AOAC 923.03
Proteina, % 5.25 ICONTEC GTC 1(11-3-1)
Nitrégeno, % 0.68 ICONTEC GTC 1(11-3-1)
ICONTEC gtc 1(6-1-
Grasa, % 3.91 1) Ed. 1994 trazable a

AOAC 920.39 Ed.15

Calculo a partir de grasa,

Calorias, kcal/100g 56.19 proteina, carbohidratos

Cloruros
(Expresados 0.05
como NaCl) %

ICONTEC GTC 1(3-6-1)

2.1.2. Porcentaje de los residuos de coccion

En la Tabla 2, se observa un 67.78% de hume-
dad presente en los residuos de coccién, segui-
do de proteina y finalmente grasa.

Tabla 2. Residuos de coccion.

?ir;?lI::]suimico % Resultado Método

Humedad 67.78 ICONTEC GTC 1(1-14-2)

Proteina 8.08 ICONTEC GTC 1(11-3-1)
ICONTEC GTC 1(3-4-1)

Cenizas 7.40 Ed.94 con trazabilidad a
AOAC 923.03 Ed.16

Grasa 11.24 ICONTEC GTC, (6-1-1)

2.1.3. Agua de coccion

En la Tabla 3, se indica el contenido de sélidos tota-
les, proteina y grasa, en el agua después del proce-
so de cocciodn.

Tabla 3. Agua de coccién.

?ir;?tlzljasuimico % Resultado Método

So¢lidos Totales 4.89 ICONTEC GTC 1(1-14-2)
Proteina 1.71 ICONTEC GTC 1(11-3-1)
Grasa 1.73 ICONTEC GTC, (6-1-1)

2.1.4. Sebo sin tratar

En la Tabla 4, se presenta un contenido de 93.84%
de sdlidos totales, al igual que un valor de 1.01 en el
indice de acidez.

2.1.5. Sebo tratado con acido

En la Tabla 5, se indica un incremento en el indice de
acidez y saponificacion al compararlo con el sebo sin
tratar, lo cual demuestra que en la hidrélisis acida se
liberan acidos grasos, los cuales son determinantes
en la produccién de grasa.

Tabla 4. Sebo sin tratar con acido.

Analisis Fisicoquimico Resultado Método

indice de acidez

(Expresados como acido 1.01 NTC 218

oleico)

indice Saponificacién 178.68 NTC 335

"::;°X'da°'°“ (meq O/ 1.90 AOAC 965.33 Ed 15

Humedad % 6.16 ICONTEC GTC 1(1-
14-2)

Solidos Totales % 93.84 EPA-160.3

Tabla 5. Sebo tratado con acido sulfurico.

Analisis Fisicoquimico  Resultado Método

indice de acidez

(Expresados como 9.51 NTC 218

acido oleico)

indice Saponificacion 197.39 NTC 335
Peroxidacion (meq O,/Kg) 0.46 AOAC 965.33 Ed 15
Humedad % 17 \CONTECGTO
Sélidos Totales % 98.63 EPA - 160.3

2.2. Determinacion de la temperatura 6ptima de
produccién de la grasa.

Se realizaron ensayos de laboratorio con unches de
raza bovina, pesandolos en una balanza analitica y
posteriormente se calentaron en un bafio Maria, a
una temperatura entre 50-95°C, durante 1 hora y de-
jando el sistema en reposo por un periodo de 15 mi-
nutos, el montaje se muestra en la Fig. 1. Finalmente
se filtra y se pesa la grasa obtenida y se aplica la
ecuacion (1) para determinar el indice de grasa (1.G).
El analisis se realizé por triplicado.
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1.G.= Lo

WUnche (’] )

Grasa : Peso de grasa obtenida en el proceso en

W,
Unche : Peso del unche en gramos.

17

gramos,

Fig. 1. Montaje del sistema de coccion, escala de laboratorio.

De la misma manera se realiz6 el proceso de coccién
a escala piloto mediante el equipo que se muestra en
la Fig. 2.

En la Fig. 2 se observa el reactor que funciona me-
diante un suministro de vapor en la parte inferior, el
cual se encarga de suministrar el calor necesario
para el proceso (1), una trampa de vapor (2) cuya
funcién es descargar el condesado y una valvula (3)
en el costado con el objetivo de drenar el tanque al
finalizar el tratamiento.

Fig. 2. Montaje del sistema de coccion a escala piloto.

2.3. Determinacién de la cantidad de agua que
se debe adicionar en el proceso de coccion.

Se vario la cantidad de agua, para tal fin se fraccioné
el unche en 6 partes, y se adicionaron las siguientes
cantidades de agua: 5, 10, 20, 50, 100, 200 mL en un
bafo de Maria y se vari6 la temperatura en el interva-
lo 6ptimo durante 1 hora, con reposo de 15 minutos.
Finalmente se pes6 la cantidad de grasa obtenida y
se aplicéd la ecuacion (1). El analisis se realizo por
triplicado.
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De la misma manera se llevé el proceso de coccién
a escala piloto mediante el equipo que se muestra
en la Fig. 2.

2.4. Diseio del tratamiento de agua

Al residuo liquido de la coccidn se le realizé un pro-
ceso de coagulacion-floculacion, con el fin de purifi-
car y reutilizar dicha agua en el proceso, ya sea en el
propio descarne o para los lavados que se le realizan
a la piel en la zona de pelambre.

Para tal fin se varié el volumen de coagulante 1075
usando el test de jarras a 2.5, 5, 10, 15, 25, 40 mL, cuya
concentracion fue de 66.5 g/L, bajo una concentracion
de ayudante de coagulacion Exro 663 de 0.3 g/L.

Luego, se determind la concentracion 6ptima de coa-
gulante; para tal fin se vari6 la concentracion entre
los siguientes valores 20, 40, 66.5, 100, 266, 400
g/L con una concentracion fija de ayudante igual a
333.33 g/L.

Finalmente, se determind la concentracién 6ptima de
ayudante de 0.01, 0.1, 0.3, 0.4, 0.5, 1 g/L con el valor
de la concentracién 6ptima de polimero. Los analisis
se realizaron por triplicado.

2.5. Proceso de tratamiento de los lodos de la
zona de pelambre

Inicialmente se drend la mayor cantidad de lixiviados
procedentes de los lodos de pelambre: zona de al-
macenamiento tanto de carnaza como pieles frescas
y planta de obtencién de sebo, para tal fin se utilizd
drenaje por gravedad mediante un isotanque al cual
se le insert6 una bolsa grande de tela de rafia de po-
lipropileno, tal como se muestra en la Fig. 3.

Fig. 3. Montaje del isotanque sin adicion de lodos de pelambre.

Posteriormente, se realizé un proceso de compos-
taje, con el objetivo de obtener abono, y poder ser
utilizado en la propia planta. Para ello, se realizé un
estudio del tiempo para la obtencion de abono, ana-
lizando parametros como la temperatura, humedad,
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pH, calidad del humus mediante germinacion de se-
millas de frijoles, maiz, guama, jazmin, manzano,
entre otros.

2.6. Disefio a nivel industrial del proceso de
obtencion del sebo

Mediante las condiciones de temperatura y tratamiento
del agua de coccién, se realiza una propuesta de dise-
Ao con base en técnicas de dimensionamiento de equi-
pos [8], con el fin de obtener la grasa, mitigando los
efectos ambientales que se derivan de la produccion
de esta, para tal fin se empled Microsoft Visio 2010.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Determinacidn de la temperatura éptima de
coccion

La temperatura adecuada en el proceso de cocciéon
se presenta en un intervalo de 70-85°C, en ella se
obtiene la mayor cantidad de grasa en un tiempo de
30 minutos, tal como se muestra en la Fig. 4, 5y 6,
es de anotar que a mayor temperatura de proceso,
se requiere un mayor gasto energético y por consi-
guiente unos mayores costos de produccion [8].

El perfil de indice de grasa vs temperatura se mues-
tra en la Fig. 6.

= 50 —T: 60-70°C

12/0-85°C

0 20 40 B0 80 100
Tiempo fmin

Fig. 4. Perfil de temperatura del proceso de coccién a escala de
laboratorio.

Fig. 5. Comparacion del proceso de coccién a) Temperatura
entre 60-70°C y b) Temperatura entre 70-85°C a nivel de
laboratorio.
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Fig. 6. indice de Grasa vs Temperatura a escala de laboratorio.

En la Fig. 6, se observa que a una temperatura de
70°C se logra obtener la mayor cantidad de grasa,
con un indice de grasa de 0.12, mientras que a tem-
peraturas menores de 67°C la produccién de grasa
disminuye notablemente. En tanto que para las tem-
peraturas entre 85-88°C y superiores ocurre un feno-
meno de desnaturalizacion de la proteina contenida
en el unche; resultados similares fueron obtenidos a
escala piloto en un tiempo de 30 minutos, dicho perfil
se muestra en la Fig. 7, en donde a una temperatu-
ra de 70°C se obtiene la mayor cantidad de grasa
(1.G=0.1669).
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Fig. 7. indice de Grasa vs Temperatura a escala piloto.

3.2. Cantidad de agua que se debe adicionar al
proceso de coccion.

La cantidad de agua adecuada para el proceso de
coccion a escala de laboratorio, se muestra en la Fig.
8, en esta puede notarse que la maxima produccion
de grasa es obtenida cuando el volumen de agua
adicionado es de 50 mL, volumenes mayores a éste
valor consumen mayor energia y por ende mayor
existe un gasto energético mas alto, incrementando
asi los tiempos de coccion [9].

16"y Wiinine

o 50 100 150 200
W/ mL

Fig. 8. Indice de grasa vs volumen de agua adicionado al proceso
de coccidn, escala laboratorio.
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De modo similar se realizé el analisis del volumen
mas adecuado de agua adicionada al proceso en el
reactor a escala piloto cuyo perfil se observa en la
Fig. 9, donde el volumen de agua apropiado es de
1000 mL.

0 2000 4000 6000 3000 10000
v/ mL

Fig. 9. indice de grasa vs volumen de agua adicionado al proceso
de coccion: a escala piloto.

3.3. Diseno de un sistema de tratamiento del
agua de coccion.

Al finalizar el proceso de coccién, el residuo liquido
se lleva a un proceso de coagulacién-floculacién ob-
teniéndose un clarificado, el cual se reutilizara para
la propia planta, siendo un método util para la sepa-
racion de particulas muy finas de naturaleza coloidal
que presentan gran estabilidad en el agua. Por otra
parte, los parametros 6ptimos de operacion en este
proceso requieren ser establecidos de forma experi-
mental [10], [23].

Se realizd un proceso de coagulacion — floculacion
en donde se utilizé el coagulante 10075 y el ayudan-
te de coagulacion Exro 663 a una velocidad de agi-
tacion de 100-120 rpm, los cuales se agregaron al
agua de coccion con el objetivo de llevar a cabo un
proceso de separacion, lo que conlleva a una dismi-
nucion en la carga contaminante del efluente liquido.
En la Tabla 6, se observa las caracteristicas cuanti-
tativas y cualitativas de dicho residuo.

Tabla 6. Caracteristicas cualitativas y cuantitativas del residuo
liquido de coccion.

Parametro Observacion
Color Gris
Densidad (g/cm?®) 1.019

Tisa °C) 70-85

pH 12.34

indice de acidez 0
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La concentracion adecuada de coagulante fue igual
a 66.5 g/L y la concentracion apropiada de ayudante
de coagulacion fue de 0.3 g/L, el comportamiento se
relaciona en la Fig. 10.

45
40

V' cogutante/ ML

=
w

10 15 20
t/f min

Fig. 10. Volumen 6ptimo de coagulante.

En la Fig. 10, el volumen mas adecuado de coagu-
lante es de 10 mL.

Posteriormente se obtuvo la concentracion 6ptima
de coagulante adicionada al proceso, variando su
concentracion a 20, 40, 66.5, 100, 266, 400 g/L man-
teniendo fija la concentracion de ayudante en 333.33
g/L, dicho comportamiento se muestra en la Fig. 11.

t / min
-

€ coagulante [ gfL

Fig. 11. Concentracién éptima de coagulante.

De la Fig. 11, se nota que la concentracion 6ptima de
coagulante es de 40 g/L. Se observa que poca can-
tidad del coagulante, no neutraliza totalmente la car-
ga de la particula, la formacion de los microfléculos
€s muy escaso, por lo tanto la turbiedad residual es
elevada, mientras que alta cantidad de coagulante
produce la inversién de la carga de la particula, con-
duce a la formacion de gran cantidad de microflécu-
los con tamafios muy pequenos, cuyas velocidades
de sedimentacién son bajas, por lo tanto la turbiedad
residual es igualmente elevada.
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La variaciéon de 1°C en la temperatura del agua con-
duce a la formacién de corrientes de densidad que
afectan a la energia cinética de las particulas en sus-
pension, por lo que la coagulacion se hace mas len-
ta; temperaturas muy elevadas desfavorecen igual-
mente a la coagulacion [21]. Una disminucién de la
temperatura del agua en una unidad de decantacion
conlleva a un aumento de su viscosidad; esto explica
las dificultades de la sedimentacion de un floc [11], a
su vez Flérez (2010), demuestra que la velocidad de
agitacion del equipo de clarificacion esta relacionada
directamente con el numero de colisiones entre las
particulas suspendidas en el agua [12], mientras que
Bermudez (2009) indica que dicho proceso es favo-
recido con el incremento de la dosis de coagulante,
disminuyendo la turbidez con el correspondiente in-
cremento del porcentaje de remocién, mientras que
con el pH final disminuye ligeramente cuando se
incrementa la dosis de coagulante respecto a cada
valor de pH inicial [10].

Tinajero (2010) demostré que la adicion de un poli-
mero mejora el desempefio del proceso, es asi como
el polimero que mejor desempefio tuvo fue el polime-
ro anionico con dosis de 1 mg/L, donde las particulas
menores a 5 ym se removieron hasta un 93 %, mien-
tras que las mayores a 5 ym fueron separadas hasta
en un 96.6 % [13].

De igual manera se determiné la concentracion opti-
ma de ayudante de coagulacién variando dicha con-
centracién a 0.01, 0.1, 0.3, 0.4, 0.5, 1 g/L con una
concentracién de polimero de 40 g/L, tal como se
muestra en la Fig. 12.

La Fig. 12 indica que la concentracion optima de ayu-
dante de coagulacién es de 0.4 g/L.

1] 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 08 09 1
€ ayudante / g/l

Fig. 12. Concentracion 6ptima de ayudante.

Debido a que el clarificado obtenido posee una alta
turbiedad, se requiere realizar nuevamente el proce-
so de coagulacién; las caracteristicas de este proce-
S0 se muestran en la Tabla 7 y Fig. 13.

Tabla 7. Caracteristicas fisicas del clarificado antes y después del
proceso de coagulacion.

Parametro Observacion
Densidad antes (g/cm?®) 1.0065
Densidad después (g/cm?) 1.0053

pH antes coagulacién 12.27

pH después coagulacion 12.07

Color antes coagulacion Amarillo
Color después coagulacion Verdoso.

Fig. 13. Clarificado a) antes y b) después de la segunda corrida de
coagulacién-floculacion.

3.4. Tratamiento de los residuos sélidos de la
zona de pelambre.

El drenaje del agua en los lodos permite obtener un
sedimento con una humedad de 50.23% a un pH de
12.35, a su vez se retira el lixiviado para poder asi
aplicar el proceso de compostaje. Se inicio el proce-
so de drenaje del agua utilizando un isotanque en el
cual se encontraba insertado un big-bag en su inte-
rior, esto se hizo para que por gravedad sea retirada
el agua contenida en éste, dichas observaciones se
muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8. Observaciones proceso de drenaje de agua del residuo de
la zona de pelambre.

Tabla 9. Caracteristicas Cuantitativas y cualitativas del abono
obtenido.

Agua drenada

Dia Wi, (Ka) (o)

Imagenes

_—

X

=

1 661 0

4 582 12

9 527 21

12 505 24

13 432 34.64

Las caracteristicas cualitativas del residuo sélido ob-
tenido del proceso de drenaje del agua se muestran
en la Fig. 14.

Imagenes

Observaciones

. Residuo sin olor aparente
. Color grisaceo
. Residuo sélido duro y compacto

Fig. 14. Caracteristicas Cualitativas del lodo drenado.
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Parametro Observacion
Olor No Olor
Color Café
Densidad (g/cm?) 0.518

pH antes del compostaje 11.35

pH después del compostaje 6.87
Humedad % antes del compostaje 50.23

Humedad % después del compostaje 45.78

Con el lodo drenado de los residuos sélidos de la
zona de pelambre: zona de almacenamiento tanto
de carnaza como pieles frescas y planta de sebo,
se realizé un proceso de obtencion de abono, dado
su origen organico, puede ser manejado mediante el
compostaje [14], siendo ésta una técnica econémica
de realizar para el tratamiento de residuos sélidos
[15], para tal fin se realizdé una pila de compostaje
aerobio con volteo manual cada semana para facili-
tar tanto la aireacion de la pila como la humedad del
mismo [16].

Se utilizaron hojas secas de la siguiente forma: en la
parte inferior de la pila se colocaron 98.6 kg, mien-
tras que en la parte superior se dispusieron 148.5
kg, debajo de estas hojas estaba el lodo drenado o
residuo sélido con una masa igual a 432 kg. Las di-
mensiones de la pila fueron de 304 cm de largo y
302.4 cm de ancho, como se muestra en la Fig. 15.

Fig. 15. Pila de compostaje.

De acuerdo con Cardoso y Ramirez (1991), los de-
sechos de la curtiduria presentan la problematica del
pelo, el cual esta constituido por proteinas de lenta
degradacion [17] por esta razdn luego de 51 dias de
proceso de compostaje se obtuvieron 458 kg de abo-
no. Las caracteristicas cuantitativas y cualitativas se
muestran en la Tabla 9.

La temperatura de la pila de compostaje durate 51
dias de compostaje se muestra en la Fig. 16.
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Fig. 16. Perfil de temperatura de la pila de compostaje.

De acuerdo con la Fig. 16, se registran temperatu-
ras superiores a los 55°C lo que indica que se logré
sanitizacion del compost. En un tiempo mayor de 10
dias, las pilas superan los 40°C pasando de la etapa
mesotérmica a termofilica, similares resultados fue-
ron obtenidos por Ravindran y Sekaran (2010) [15],
Cuervo (2010) [19].

Se aprecia una etapa termdfila de 30 dias, cuya tem-
peratura maxima es de 65°C, de acuerdo con Mustin
(1987) en Martinez (2004), sugiere etapas termofili-
cas mas largas en la medida en que el sustrato es
mas dificil de degradar [18], de igual manera Cardo-
so y Ramirez (1991) demuestran que el composteo
de lodos residuales en pila estatica logra reducir en
100% la concentracion de patégenos; la reduccion
significativa de toxicos organicos, como antraceno,
aldrin y la diluciéon de la concentracion de metales
pesados [11], similares resultados fueron obtenidos
por Ramos y otros (2004) [19].

La humedad de la pila al iniciar el proceso de com-
postaje fue de 50.23% vy al finalizar fue 45.78%, se
mantuvo en el intervalo 6éptimo para su descomposi-
cion de acuerdo a lo reportado por Guerrero (2007)
[16].

Con el fin de conocer si el abono cumple con cier-
tos parametros de crecimiento de las plantas [24],
se tomaron 12 bolsas con el abono obtenido y se le
realizd una siembra de semillas: cuatro de frijol, tres
de maiz, tres de guama, una de jazmin, una de man-
zano, en donde su crecimiento fue uniforme durante
55 dias. Enla Fig. 17, se evidencia el crecimiento de
las anteriores semillas.

Fig. 17. Crecimiento de las plantas con el abono obtenido.

3.5. Diseio a nivel industrial del proceso de
obtencién del sebo.

Con el fin de realizar la optimizacién de los tan-
ques es necesario evaluar: el disefo tanto de
los tanques de sebo, tanque de coagulacion-
floculacién, agitadores y bombas al igual que la
red de tuberia, almacenamiento del agua y val-
vulas necesarias para la operacion del proceso.

3.6.1. Diagrama de flujo basico del proceso de ob-
tencion del sebo.

El diagrama de proceso se observa en la Fig. 18,
para el cual se utilizo el programa Microsoft Visio
2010.

En la Tabla 10, se muestran los diferentes equipos
con sus dimensiones basicas, [8] donde se propone
realizar el proceso de coccion con la ayuda de un
intercambiador de calor tipo chaqueta a una tempe-
ratura de 70°C.

Cabe resaltar que la descarga del acido sulfurico al
tanque extractor de grasa se debe realizar lo mas
cerca al eje del sistema de agitaciéon [21] debido a
que de esta manera se favorece el contacto del acido
con el sebo ya que cerca del eje se crea un voértice
que actua como tunel entre la superficie y el fondo
del tanque [22].
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Fig. 18. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de sebo optimizado.
Tabla 10. Dimensionamiento basico del proceso de produccion de sebo.
EQUIPOS
Descripcion Tipo Cantidad Capacidad :\jllaterlal ‘s
econstruccion
E-2 Banda Transportadora Perforada 1 WEje[HP] 2.0 Acero inoxidable
E-7 Tanque Coagulacion-Floculacién 1 V[m3] 17.0 Acero inoxidable
E-25; E-26  Tanque Recepcion Grasa 2 V[m3] 3.0 Madera
P-32 Agitador Tanque Coagulacion- 1 WEje[HP] 2.0  Acero inoxidable
Floculacién
E-43;E-18 Bomba Diafragma 2 WEje[HP] 2.0 Acero inoxidable
E-35 Bomba Centrifuga 1 WEje[HP] 2.0 Acero inoxidable
P-23 Aislante tanques Tanques de Proceso 2 [I[em] 0.01 Acero inoxidable
p-23; P70  Mercambiador Chaqueta 2 A[m?] 0.9  Acero inoxidable
de Calor
V-7,11,12, Valvula Industrial 3 Q[m3/h] 3.0 Acero inoxidable
V-2; V-5 Valvula Trampa de Vapor 2 Q[m3/h] 3.0 Acero inoxidable
V-1,2,8 Valvula Control 3 Q[m3/h] 3.0 Acero inoxidable
C-1,2,3 Controladores Nivel, Flujo 3 Acero inoxidable
E-8,27 Tanque Pozo 2 V[m3] 30.7 Asfalto
CA-1 Canoa Recepcion del Unche 1 Acero inoxidable

4. CONCLUSIONES

Se logré mostrar a nivel de laboratorio, que en el
proceso de coccion el incremento en el volumen de
agua en el proceso a un valor superior de 50 mL,
produce una disminucion del indice de grasa de 0.16
a 0.06.
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La temperatura adecuada en el proceso de coccién
se presenta en un intervalo de 70-85°C, en ella se
obtiene la mayor cantidad de grasa en un tiempo de
30 minutos con un indice de grasa de 0.12 a escala
de laboratorio y de 0.16669 a escala piloto; mientras
que el volumen de agua adecuada a escala de labo-
ratorio fue de 50 mL en tanto que a escala piloto fue
igual a 1000 mL.
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Por medio del proceso de coagulacién-floculacion,
se obtuvo un clarificado que puede ser utilizado en el
proceso de lavados en la zona de pelambre.

Al residuo liquido obtenido del proceso de coccidn se
le realizé un proceso de coagulacién — floculacion en
donde se utilizé el coagulante 10075 y el ayudante
de coagulacion Exro 663 a una velocidad de agita-
cion de 100-120 rpm, donde la concentracion 6ptima
de coagulante fue igual a 40 g/L y la concentracion
apropiada de ayudante de coagulacién fue de 0.4
g/L.

Se realizé un proceso de drenaje de los lixiviados
del residuo sélido producido en la zona de pelambre
por medio del cual se perdié 32.62% de humedad
en 44 dias, posteriormente se realizo un proceso de
compostaje de 51 dias en donde se obtuvo 458 kg
de abono.

Se realizé un prototipo de planta de obtencion de
sebo con su diagrama de flujo y dimensionamiento
de equipos a partir de los analisis de temperatura 6p-
tima de coccion y cantidad de agua que se debe adi-
cionar al proceso de coccion, siendo este un aporte
a la industria curtidora.
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Resumen. El humedal el Coroncoro es un humedal
urbano, con vegetaciones nativas al interior de lu-
gares pantanosos con agua dulce aun reparable y
tratable, para ser aptas al consumo. El estudio tuvo
como objetivo la estimacion, en términos monetarios
del valor econémico del agua del humedal, aplicando
el método de valoracion contingente (MVC), bajo la
pregunta de disposicién a pagar por un proyecto que
propenda por el cuidado y tratamiento que mejoraria
la calidad del agua del lugar mencionado. Durante 4
meses, se encuestaron a 360 persona que visitaron
el humedal. Se concluye que la disponibilidad a pa-
gar (DAP) por las familias visitantes al humedal por la
consecucion del proyecto que permitiera el cuidado
y tratamiento del agua del humedal, es significante a
un 85%, con entradas que registran hasta los $5000
pesos colombianos por persona. De esta manera el
valor econémico para la realizacion de este proyecto
es altamente rentable.

Palabras clave: Valoracion contingente. Logit Probit,
Humedales, Valor econémico.

Abstract. The wetland Coroncoro is an urban wet-
land with native vegetation into marshy places with
fresh water even reparable and treatable, is safe for
human consumption. This research aimed to esti-
mate in monetary terms of the economic value of wet-
land water, applying the contingent valuation method
(CVM), under the question of willingness to pay for
a project that aims for care and treatment that will
improve quality water of mentioned place. During 4
months, a survey of 360 people who visited the wet-
land was taken. It is concluded that the willingness to
pay (WTP) for visiting families to wetland achieving
the project that would allow the care and treatment
of water from the wetland, is significant at 85%, with
entries that recorded up to $5000 Colombians pesos
per person. Thus the economic value for the realiza-
tion of this project is highly profitable.

Keywords: Contingent valuation, Logit Probit, Wet-
lands, economic value
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1. INTRODUCCION

Una mirada a los resultados de laboratorio del agua
del humedal, realizados en la universidad de los Lla-
nos de Villavicencio Meta, muestra que el agua del
humedal posee niveles de calidad de potabilidad al-
tos. Asi mismo la técnica por vaciado en placa, que
consiste un conteo de colonias desarrolladas en el
agua después de 48h de incubacion a 35° C y el mé-
todo de Coliformes totales y Coliformes fecales. Es-
tos métodos indican que existe un alto riesgo de con-
sumo del agua del humedal, debido a la presencia
de esto microorganismos. Estos resultados ameritan
una mirada que desde la valoraciéon econdémica im-
pulse un proyecto que propenda por la conservacion,
limpieza y pureza del agua de tal manera que con se-
guridad esta pueda ser consumida sin temor alguno.

El humedal el Coroncoro de Villavicencio ha sufrido
un gran desgaste y agotamiento del recurso natural
“agua”’. La contaminacién a causa de desechos fisi-
cos y quimicos concentrados por las basuras depo-
sitadas alli, dan inicio al deterioro de este recurso
natural. Pese a que la Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Area de Manejo Especial La Maca-
rena (CORMACARENA) por medio de Acuerdo N°
0019 de 2010, declara esta area como el “Parque
Ecolégico Humedal Coroncoro” y a su vez lo integra
al Sistema Nacional de Areas Protegidas —SINAP; es
preocupante observar que el agua del humedal esta
siendo contaminada con aguas residuales de vivien-
das ubicadas a sus alrededores.

Las aguas y todos los demas componentes del hu-
medal se degradan, el excesivo o insuficiente desa-
rrollo econémico, desde la mirada de Machin [1], se
constituye en una de las razones del deterioro del
medio ambiente y de los recursos naturales, de la
misma manera el crecimiento de la poblacion, la ex-
tension de los asentamientos humanos y la indus-
trializacion provocan creciente contaminacion en los
factores fisico-naturales.), la expansion fisica de los
pueblos y el crecimiento exponencial de la poblacién.
tiempo.com [2]. El diagndstico del Plan de Ordena-
miento Territorial (POT) advierte sobre el vertimiento
de aguas domiciliarias y comerciales, el arrojo de ba-
sura y escombros, la presencia de caballos y ganado
en las reservas y el robo de fauna silvestre son los
factores que tienen en riesgo al humedal.

Garcia & Silva [3] muestra como la intervenciéon hu-

mana en la dinamica ecoldgica de los humedales,
esta determinada por actividades de sobreexplo-
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tacion de recursos naturales, expansién agricola y
ganadera, introduccién de especies invasoras, con-
taminacion del agua, urbanizacién, deforestacion,
caza de animales silvestres, crecimiento poblacio-
nal, mal manejo de residuos sélidos, siendo esta una
realidad que se observa en el interior del humedal el
Coroncoro de Villavicencio.

El humedal Coroncoro hace parte de la gran eco-
rregion de los llanos orientales de Colombia (Orino-
quia). Es fuente de nacimiento de rios y quebradas,
en especial de la Gran Cuenca del Rio Guatiquia. Es
un humedal dentro de la ciudad de Villavicencio por
lo que clasifica como un humedal de caracter urbano.
El agua es uno de los componentes mas importantes
en este ecosistema, aqui nacen la microcuenca de
Carios Negros que tiene un recorrido de 29 kildme-
tros desembocando en el rio Ocoa.

Monroy, et al. [4], citando a Hardin [5] establece que
“la tragedia de los asentamientos se ve reflejada en
los problemas de contaminacién por ejemplo, resi-
dual, quimica, radiactiva y desechos usados y depo-
sitados en el agua”, el recorrido del humedal mues-
tra desde el comienzo hasta su final la mala relacion
del hombre con el agua, es notoria, la degradacion
y el deterioro de sus orillas provocada por su inter-
vencion directa. EI hombre racional descubre que
descargar los desechos en los bienes comunes es
menos costoso que purificar sus desechos antes de
liberarlos. [4] de ahi que contamina sin racionalidad.

El objetivo que se persigue en la presente investiga-
cion es estimar el valor econdmico del recurso natu-
ral agua del humedal el Coroncoro de Villavicencio,
buscando la probabilidad de pago, por la implemen-
tacion de un proyecto que garantice el cuidado del
agua en este humedal, haciendo uso del método de
valoracion contingente (MVC). Los objetivos especi-
ficos fueron: a) estimar la disposicion a pagar (DAP),
por visitantes y moradores del lugar; b) analizar la
influencia de variables explicativas, comparar resul-
tados de signos esperados con la regresion logistica
y; ¢) establecer un valor cercano a la realidad por la
entrada al humedal de tal manera que se garantice
que quien contamine pague lo que dafa.



2. MARCO TEORICO

Se destaca al interior de este marco tedrico referen-
tes que dan importancia al recurso natural agua, la
importancia de valorar con el método de valoraciéon
contingente a los diferentes recursos naturales, en
especial al agua.

2.1. El agua como recurso indispensable

El agua es una responsabilidad compartida por to-
dos [6], actualmente la crisis mundial por la escasez
fisica del agua hace pensar que se ha fallado a todo
nivel en este concepto de responsabilidad por el cui-
dado del agua. El agua es un derecho natural. “Los
derechos sobre el agua como derechos naturales no
surgen con el Estado; evolucionan de un contexto
ecolégico dado la existencia humana” [7, p, 150].

La insistencia por la proteccion de los espacios natu-
rales en donde fluye el agua ha sido una constante.
[8], llaman la atencién en el uso del agua y su esca-
ses que va en aumento, indicando que actividades
como la agricultura consume la mayor parte de los
recursos hidricos imprescindible para abastecer de
alimentos a la humanidad y contribuir a resolver pro-
blemas de ambruna, por su parte Padron y Cantu
[9], muestran que el agua es un recurso natural re-
lacionado directamente con la calidad de vida de la
poblacion sefialando que la escasez del agua, es el
resultado del crecimiento econémico y demografico.

La importancia del uso del agua por parte del hombre
ha sido testificada por varios autores. [10], [11], [12]
coinciden en que el agua dulce es el recurso natural
del planeta que por excelencia es indispensable para
la existencia humana, es concretamente un derecho
humano y un elemento esencial de la soberania de
un pais. Por su parte [12] destaca que somos agua
y que eso lo hace supremamente importante en la
vida humana (y del resto de vidas) con una fuerza
inaudita. Desde un punto de vista de gobernabilidad,
Navarro [13] muestra como el agua se constituye en
una cuestion politica de gran importancia, ya que de
esta depende el desarrollo y la subsistencia de las
sociedades.

2.2. Importancia de la valoracién econémica

Lambert [14], define la valoracion econémica como
un acercamiento a un valor cuantitativo y moneta-
rio a los bienes y servicios brindados por los recur-
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sos naturales en un mercado hipotético. Desde este
punto de vista el hecho de que los bienes ambien-
tales carezcan de un mercado, hace dificil que los
miembros de una sociedad valoren un recurso na-
tural. [15]. Considerando la posiciéon de Velasco [16]
el valor econémico es un resultado de la interaccion
entre el medio natural y la sociedad, para ello se re-
quiere de una unidad comun de medicion, asociados
a este tipo de bienes. En este sentido la valoracion
econdmica es una herramienta que busca el desa-
rrollo sostenible, formulando politicas de proteccién
con la intencién de revelar un valor verdadero. [17]

Novoa [18] propone la valoracién econémica, como
un simple ejercicio en donde se asignan precios a los
recursos naturales, buscando establecer parametros
de costo-beneficio, por su parte Azqueta [19] mira a
la valoracién econdémica como un recursos para en-
contrar una medida monetaria, bajo la generacion
de flujo de bienes no mercadeables derivados de los
recursos naturales, como el agua, asi [20] establece
que este recurso natural no tiene mercado, no tiene
precio, pero si tiene valor, siendo la valoracion eco-
noémica una alternativa de proteccion de los humeda-
les en el mundo entero.

Finalmente, [11] considerara que los bienes espe-
ciales como los recursos naturales hace distante la
intervencién de los razonamientos econdmicos, en
este sentido Hernandez [17] muestra como la valo-
racion econémica de bienes y servicios ambientales
es una contribucién en a la percepcion econémica
al interior de un proceso de toma de decisiones en
espacios naturales. Por su parte Riera [21] agrega
desde la gobernabilidad un punto de importancia a
la valoracion econdmica ya que argumenta que las
autoridades competentes pueden imponer sancio-
nes para quien dafie un recurso natural, que ha sido
valorado econémicamente.

2.3. El metodo de la valoracion contigente

La imposibilidad de ser valorados econdmicamente a
través de mercados definidos, los bienes y servicios
ambientales, como el agua, para Garzén [22] justifica
la implementacion de metodologias como la valora-
cion contingente, siendo esta una de las metodolo-
gias mas utilizadas tal como lo sefialan, [23], y [24]

Kristrdom & Riera [25], consideran que este método
es una técnica de muestreo, disefiada para abordar
desde la empirea cuestiones relativas a la asigna-
cion de recursos, en concordancia Caula & Nobre-
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ga [26] establecen que el método permite otorgarle
valor econdmico a un bien ambiental a través de la
evaluacion establecida en una encuesta.

Es importante la visién de Garzon [22] ya que consi-
dera que la utilidad del método es importante y va-
riada ya que puede ser empleada por las regiones y
paises en la evaluacion de iniciativas. La valoracion
econdémica por medio del MVC, también propende
por la conservacion de las areas protegidas ([27];
[28]; [29]) en funcion de la conservacion de la di-
versidad bioldgica y el potencial turistico, buscando
como lo afirma Ortega, et, al [30] la disponibilidad a
pagar por mejoras en la calidad del medio ambiente.
Mediante la disposicion a pagar (DAP) se recoge un
dinero que aporta una persona en pro de mejoras a
un recurso natural en este caso el agua.

Herrador & Limas [31], Perdiguer [32], Mitchel & Car-
son [33] y Riera [34] definen el método de valoracion
contingente partiendo de la simulacién de un merca-
do, en donde se aplican encuestas a personas que
hacen uso de los servicios ambientales. La encuesta
pregunta por la cantidad maxima de dinero que se
dispone para pagar por un servicio, como si fuera un
bien del mercado comun. En este modelo la persona
encuestada representaria la demanda y el encuesta-
dor la oferta. La disposicién a pagar es una regla util
en la evaluacion de la factibilidad econdmica de un
proyecto. [35]

3. AREA DE ESTUDIO

El Humedal Coroncoro, se encuentra ubicado en el
barrio Manantial (Villavicencio, Meta-Colombia), es
el refugio de muchas especies, tiene una extension
de 30.2 hectareas entre su area de delimitacién y la
zona de amortiguacion. El tejido urbano presente en
los alrededores del humedal es continuo, se define
como espacios conformados por edificaciones. Las
edificaciones, vias y superficies cubiertas artificial-
mente cubren mas del 20% de la superficie del terre-
no, lo que hace percibir un maltrato al interior de los
recursos presentes en el humedal, Fig 1.
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Fig 1.Humedal Coroncoro: Zonas Verdes

Fuente. Fotografia obtenida desde google maps.

Delimitante al humedal se encuentra también la red
vial, que conduce al complejo ganadero de Catama
y al mercado (CEMERCA) de Villavicencio. Es una
zona de alto trafico, mas del 30% del terreno del hu-
medal esta recorrida por esta red vial, lo que trae
consigo un alto nivel de contaminacién producido por
la contaminacién de los combustibles utilizados por
carros, automoviles y tracto mulas cuyo transito es
constante por esta via. Ver linea roja de la Fig 1.

De la misma manera el Coroncoro esta limitado por
una extensa zona verde que la limita, zona que es
utilizada por los moradores urbanos para la siembra
de arroz, la piscicultura y otras actividades propias
de la economia de la regién, este amplio espacio
recorre 80% de la frontera lateral del humedal. Ver
area delimitada por la linea amarilla de la Fig 1.

4. METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia usada.

4.1. Modelo logit- probit

Para determinar el valor en cuanto a pureza que tiene
el agua, se procedi6 a realizar analisis de laborato-
rios, realizados en los laboratorios de la universidad
de los Llanos. Para tal caso se implementaron dos
metodologias. La primera busca identificar parame-
tros fisico-quimicos que definen las caracteristicas
del agua, teniendo en cuenta su turbiedad, color, sa-
bor, olor y temperatura, permitiendo también identifi-
car la capacidad para disolver diversas sustancias y
asi poder hacer el reconocimiento de los rangos DE
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VALOR ADMISIBLES sobre las normas de la calidad
del agua. El segundo busca analizar la microbiologia
importante para el estudio y admisibilidad del agua
potable.

Desde la apreciacion tedrica el método de valoracion
contingente se simula un mercado, en donde se apli-
can encuestas. En estas encuestas se pregunté a tu-
ristas que visitan el humedal el Coroncoro si estarian
dispuestos a pagar (DAP), por la entrada al humedal
de tal manera que esta entrada impulsara la descon-
taminacion y cuidados del agua, la probabilidad de
que una persona visitante pueda estar de acuerdo o
no con esta pregunta y en ultimas con este proyecto,
puede determinarse a partir del analisis de la expe-
riencia colectiva de 360 individuos representativos
(visitantes promedio mensual al humedal) a los cua-
les se les indaga con preguntas relacionadas con su
edad, estrato social, salario devengado, escolaridad
a fin de establecer comparaciones y determinar bajo
este modelo estadistico cual es el precio aproximado
que se le daria a un vaso de agua totalmente des-
contaminado y consumible.

El modelo estadistico se basa en el andlisis de una
regresion logistica la que permite analizar los pro-
blemas en los cuales hay una o mas variables in-
dependientes que determinan un resultado que se
mide con una variable dicétoma que toma solamente
dos posibles resultados, para el caso de la medicion
econdmica de un recurso natural determinado por
la metodologia de la valoracion contingente, la va-
riable dicotémica esta dado por el DAP (usted esta
dispuesto a pagarpor:Si____ No___ ).

En la regresion logistica, la variable dependien-
te es binaria o dicétoma, es decir contiene sola-
mente los datos cifrados como 1 (Sl) o 0 (NO),
con ella se utiliza un modelo matematico, la
transformacion logit, para predecir el compor-
tamiento de la variable dependiente. El modelo
de regresion logistica busca pronosticar la pro-
babilidad de que ocurra o no un suceso deter-
minado, partiendo habitualmente del analisis de
una variable dependiente de tipo dicotdmico, la
presencia o no de diversos factores y el valor
de los mismos, el método determina la influen-
cia de las variables intervinientes en la encuesta
sobre el problema que se esta estudiando, en
este caso la valoracién econémica del agua del
humedal Coroncoro.

El logit probit se plantea de la siguiente manera:

zn(lfp)=bo+b1xl+b2x2+---bkxk+u )

Con el fin de simplificar la notacion, definimos Z:

B =b,+bix; + byx, + - brx; (2)

Reemplazando (2) en (1) se obtiene

P\ _
ln(l_p)—ﬁ+u 3)
Donde p es la probabilidad de que ocurra el suceso
de estudio. Operando algébricamente sobre el mo-
delo y Haciendo z= B+u se tiene:

ln(lfp)=z 4

Aplicando reglas de logaritmacion sobre (4), se llega
a la expresion.
e? e(B+u)

P=iye " 1+e0m O

De esta manera se obtiene la funcién logistica

x

F(x) =

1+e* (©)

Y el modelo se resume en:
z

e
p=1+ez=F(Z)=F(X.b) ™

Es decir, la diferencia de la probabilidad de que ocu-
rra un suceso respecto de que no ocurra es lineal
pero en escala logaritmica. Existen dos formas de
representar el modelo de regresion logistica.

In(p) —In(1—p) =z=>b, + byx; +byx, + - byx;, +u 8)

14 :ebo+b1x1+bzx2+---bkxk+u (9)
1-p

La primera expresion se llama logit y a la segunda
Odds ratio o cociente de probabilidades.

El modelo probit es una aproximacién al problema,
anterior siendo similar al Logit pero se supone una
relaciéon no lineal distinta (aunque muy similar) entre
Xiy Pi. Se basa en la distribuciéon normal acumulada.

Pi=P (Y=1X) = P(X S a+Bx;)=P(Z < )=F(a + Bx;) (10)
Donde Z es una variable estandar normal, Z ~

N(0, s?), F es la funcién de distribucién normal
acumulada. Explicitamente
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F(I) = (J%_ﬂ) f_ m eFdz (1)
F(I) = (\%_n) f_ (:Bxi eFdz (12)

4.2. POBLACION

Como la poblacién de visitantes diaria no es cons-
tante, se considera una poblacion de tipo infinita. En
un periodo de cuatro meses (Octubre, noviembre,
diciembre, enero) se encuestaron en forma aleatoria
a turistas que provienen de diferentes partes de Co-
lombia y algunos extranjeros, de la misma manera
se encuesto a visitantes de la region que visitan el
humedal por diferentes razones. (Turismo ecoldgico,
investigacion, curiosidad o simple paseo). En este
proceso de recoleccion se obtuvieron 360 encues-
tas, con las cuales

4.3. Descripcion de las variables

La Tabla 1 muestra la descripcién de las variables.

Tabla 1. Descripcion de las variables intervinientes

Variable Descripcion

DAP (Disposicion a pagar) Variable Binaria

Edad Variable continua

VDAP (Valor dispuesto Variable continua

a pagar)

Formacion Variable Categorica: Politomica
Estado Civil Variable Categorica: Politomica
Ingreso Familiar Variable categérica Politomica
Genero Variable Binaria

RazonNopago Variable categorica Politomica
EstratoSocial Variable categdrica Politomica

5. RESULTADOS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

5.1. Valoracién econémica por el método de
valoraciéon contingente

La Tabla 2, describe la frecuencia absoluta y relativa
de la participacion por cada una de las variables en
las respuestas a las encuestas. De esta manera se
destaca en su mayoria a la poblacién masculina, con
un 60.5%, la mayoria de estos encuestados 43,3%,
son casados y asisten al humedal con sus parejas,
el estrato 3 con el 55,3% es el de mayor asistencia al
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humedal, finalmente quienes ganan entre 1 millén y
2.5 millones, con un porcentaje del 48,6% se consti-
tuye en el grupo de mayor asistencia en los paseos y
recorridos al interior del humedal.

Tabla 2. Porcentaje de participacion de las variables intervinientes

Variable Categorias f %
Genero Masculino 218 60.5%
Femenino 142 39.4%
Estado Civil  Unién Libre 42 11.6%
Casado 156 43.3%
Soltero 79 21.9%
Separado 73 20.2%
Viudo 10 2.7%
ES”."’W Estrato 2 100 30.3%
ocial
Estrato 3 199 55.3%
Estrato 4 47 13.1%
Estrato 5 5 1.4%
Ingreso 1 millén < | <2.5 millones 175 48.6%
I <1 Millén 97 26.9%
2.5 Millones< | < 5 millones 71 19.7%
|1 > 5 Millones 17 4.7%

La pregunta que lleva a responder la disposicién a
pagar se la realizo de la siguiente manera: ;Si se
implementara un costo en la entrada al humedal, con
destino a un programa de purificacion y potabiliza-
cion del agua del humedal el CORONCORO, estaria
usted dispuesto a aportar para dicho proyecto?

Ante este interrogante, el 65.8% de los encuestados
respondieron afirmativamente a la pregunta de dis-
posicién a pagar (DAP), mientras que el 34.2% res-
pondieron de forma negativa.

De este 32%, correspondiente a 121 encuestados
que responden negativamente a la disposicién a
pagar, la Fig 2, muestra que el 25% no siente una
responsabilidad propia, el 23% siente que la corrup-
cion no ayudaria en la consecucién del proyecto, El
21% manifiesta no creer en el proyecto, al 18% no le
interesa mientras que el 12% no tiene recursos para
apoyar un proyecto de esta envergadura.



25%
Noesmiresponsabilidad
5%

Momeinteresa
18%

ExisteCorrupcion
23%

MNoTengoRecursos

NoCreoenelproyecto
12% 21%

Fig 2. Razones de disposicion a no pagar

Con base a la clasificacion de los ingresos familiares
se procedioé a una distribucion de la muestra segun
la proporcion de familias en cada estrato y su dis-
posicion a pagar, Tabla 3. La relacion entre las va-
riables, disposicion a pagar y estratos sociales, es
significativa, bajo un p-valor= 0.0060, se considera
que la disposicién a pagar esta relacionada con el
monto que cada familia daria por llevarse a cabo el
proyecto de purificacion y potabilizacion del agua del
humedal el Coroncoro.

Tabla 3. Promedios de pago por estratos

Estratos Media (DAP)
Estrato2 4353
Estrato3 5207
Estrato4 7294
Estrato5 5000

De esta manera la Tabla 3, indica como las familias
de estrato 2 estarian dispuestas a pagar aproxima-
damente $4353 por entrada, los estratos 3, $5207,
mientras que los estratos, 4 y 5, $7294 y $5000 res-
pectivamente, individualmente, para que se lleve a
cabo el proyecto de conservacion y purificacion del
agua del humedal el Coroncoro.

El coeficiente de variacion que registra el 49,4% de
variabilidad indica el valor inestable de la media, por
lo que se recomienda considerar el valor de la me-
diana como un valor que registra estabilidad y se
puede considerar como una disposicion a pagar en
la entrada al humedal. Dicho valor seria de $5000.
Tabla 4.
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Tabla 4. Descriptivos de la disposicion a pagar

N Min  Max Media C.V  Med
VDAP 237 2000 10000 5270.04 .494 50000
N Validos 237

5.2 ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD A PAGAR

Los resultados de la estimacion por el método Logit
arrojan la significancia del modelo, indica que las va-
riables son significativas en conjunto para explicar la
DAP, Tabla 5.

Tabla 5. Estimacion logit

B E.T. Wald Sig. Exp(B)

Genero .094 232 164 .685  1.099
Formacion .057 108 .282 595  1.059
Estado Civil -143 100 5.034 005 1.154
Estrato Social 144 149 928 335 1.155
Ingreso Familiar -.369 141 6.862 .009  .691

Edad -.012 .008 2207 137  .988

Constante .953 714 4779 .008 2593

Lo que se busca en la tabla 5 de estimacion es el
grupo de variables que bajo un chicuadrado de wald,
significativo, influya en la variable DAP. Para ellos se
requiere observar la columna de significancia. Aque-
llos valores de significacion inferiores a 0.05 se con-
sideran variables que inciden en el modelo de pre-
diccién de la disposicion a pagar. Para este caso las
variables, estado civil, ingreso familiar y la constante,
son variables que permiten predecir.

Como las variables, ingreso, estado civil, son poli-
tébmica, se requiere indagar cual de las categorias
de la variables fue el que permitié que la incidencia
en el modelo DAP. Para ello se construyen variables
Dummy y se realiza nuevamente el logit. Los resulta-
dos se reflejan en la Tabla 6.

Tabla 6. Logit para las variables incidentes en la DAP

Fuente Valor E;::r" dar g:";\‘;;zdra“ Pr > Chi
EstadoCivil-2 0.0300 0.1036 0.0839 0.7720
EstadoCivil-1  -0.1151  0.0928 5.5399 0.0021
EstadoCivil-3  0.1183  0.0962 1.5118 0.2189
EstadoCivil-4 0.0073  0.0712 0.0104 0.9187
Ingreso-2 0.0000 0.0000

Ingreso-1 0.2158 0.0726 8.8470 0.0029
Ingreso-3 0.0308 0.0655 0.2213 0.6380
Ingreso-4 -0.0574 0.0609 0.8869 0.3463
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La Tabla 7, determina qué modelo predice 85% de
las observaciones correctamente, lo cual es un buen
indicador de la capacidad de prediccion del modelo.

Tabla 7. Logit para las variables incidentes en la DAP

DAP Porcentaje
No sl correcto
No 14 109 114
Sl 16 221  93.2
85

Bajo la significancia encontrada en el modelo ante-
rior, el modelo de prediccién planteado toma el si-
guiente aspecto.

z =0.953 + 0.1151 * Casados
+0.2158 * Ingreso <1000000

13)

Cabe anotar que si desea simular una situacién para
encontrar un costo de entrada desde los resultados
de las variables significativas, esta se hace para ca-
sos particulares, por ejemplo.

Predecir la disposicién a pagar, bajo una confiabili-
dad del 85%. Haciendo

x; = 1(Casado)
x, = (Ingresos < 1000000) = 4800 (14)
DAP= 0.953 + 0.151*1+0.2158*(800000) = $1.036

Que seria el valor que estaria dispuesto a pagar una
persona de estrato 2 y que esta casado, por un pro-
yecto que impulse el cuidado y la purificacion de las
aguas del humedal.

6. TRABAJOS FUTUROS

La investigacion de la valoracion econdmica del hu-
medal el Coroncoro de Villavicencio propone, una
vision hacia la valoracion y reconocimiento e impor-
tancia de otros humedales con las mismas caracte-
risticas y diferentes situaciones sociales, quiza en
mayor riesgo, lo que supone una urgencia de colocar
sobre ellos una mirada que permita no solo su apre-
ciacion econdmica, también su valoracion social y su
aporte a la humanidad.
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7. CONCLUSIONES

En este trabajo se estimé la disponibilidad a pagar
en los visitantes al humedal con el fin de obtener la
valoraciéon econémica del recurso natural agua del
humedal el Coroncoro de Villavicencio. Los resul-
tados de los exdmenes quimicos y fisicos del agua
indican que existe un alto riesgo de consumo debi-
do a la presencia de Coliformes totales y Coliformes
fecales, sin embargo el hecho de presentar un PH
admisible de 6.2, niveles de Sodio (7.75), Dureza
Calcica (23.0), Dureza Total (61.7) y Cloruros (7.43);
se encuentran dentro de los rangos de admisibilidad
y de hierro (1.34); encontrados en el agua a tratar
nos indica que existen altos niveles de calidad de
potabilidad del agua. Esta esperanza encontrada en
los andlisis del agua, impulsan el desarrollo del pro-
yecto.

La valoracién econdémica definida por [21], asume
que es posible asistir a tribunales y recursos legales,
para que se puedan imponer sanciones econémicas
a quienes causen dafos a los bienes colectivos o a
los recursos naturales del medio ambiente, que han
sido valorados econdmicamente, lo que de alguna
manera es una nueva causa por la que se impulsa
la valoracién econdmica del recurso natural agua del
humedal Coroncoro de Villavicencio.

Cabe destacar que el 65.8% de los encuestados res-
pondieron afirmativamente a la pregunta de dispo-
sicion a pagar (DAP) por la implementacion de un
costo en la entrada al humedal, con destino a un pro-
grama de purificacién y potabilizacién del agua, por-
centaje que es alentador y demuestra el interés del
visitante, que en su mayoria corresponde al género
masculina, casados, de estrato 3 y que ganan entre
1 millén y 2.5 millones, caracteristicas.

El 34.2% respondieron de forma negativa, desafortu-
nadamente el 25% de estos encuestados no siente
una responsabilidad propia, el 23% siente que la co-
rrupcion no ayudaria en la consecucion del proyecto,
la falta de confianza en los gobernantes y los proyec-
tos fallidos, elefantes blancos en Colombia, generan
esta desconfianza, asi lo sefiala Prat [36], cuando
manifiesta que “la corrupcién se identifica con una
mayor ineficiencia y un uso de practicas como sobor-
no que generan desconfianza social”. Por su parte El
21% manifiesta no creer en el proyecto, al 18% no le
interesa mientras que el 12% no tiene recursos para
apoyar un proyecto de esta envergadura.



Con respecto al método de valoracién contingente,
que para el caso de la valoracion del recurso natural
agua del humedal el Coroncoro, tiene una significan-
cia del 85%, los resultados expuestos en el presente
articulo, demuestran que el uso de este método es
un buen recurso para reconocer un valor econémico
en ausencia de mercado. El uso de esta metodologia
establecié que no soélo se puede predecir el valor de
la entrada al humedal que corresponde a $5000 sino
que permite concienciar a las comunidades sobre
los beneficios asociados al proyecto de purificaciéon
y cuidados del agua de este humedal, de la misma
manera la metodologia permite reconocer un perfil
sobre aquellos ciudadanos que estarian dispuestos
a aportar para apoyar en beneficio del ambiente.
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H. Diaz, L. Guerra, J. Ferndndez, E. Acevedo, “Algoritmo para el descubrimiento del modelo organizacional utilizando el patrén paralelo

Resumen. Los avances alcanzados con las tecno-
logias de la informacion y las comunicaciones han
resultado en un crecimiento de todos los datos al-
macenados y/o intercambiados electronicamente.
Las técnicas de mineria de procesos son capaces de
extraer conocimiento de los registros de eventos co-
munmente disponibles en los sistemas de informacién
actuales. Asimismo, el procesamiento paralelo es un
tipo de procesamiento de la informacion, que permite
que se ejecuten varios procesos concurrentemente,
logrando impresionantes poderes de calculo.

El trabajo que a continuacién se presenta es un di-
sefio del algoritmo de mineria de procesos para el
descubrimiento del modelo organizacional utilizando
el patron paralelo segmentacion de cauce, aprove-
chando las operaciones que en su disefio secuencial
se ejecutan independientemente. Los experimentos
realizados y los resultados obtenidos con las pruebas
de hipotesis no paramétricas de Mann-Whitney arro-
jan que la solucion propuesta disminuye los tiempos
de ejecucion en relacion a su variante secuencial.

Palabras clave: modelo organizacional, patrén pa-
ralelo segmentacion de cauce.

Abstract. The progress made with the information
technology and communications have resulted in a
growth of all data stored and / or exchanged elec-
tronically. The process mining techniques are able to
extract knowledge from the common-mind records
events available in the current information systems.
Likewise, parallel processing is a type of information
processing, which allows multiple processes to run
concurrently, achieving impressive powers of calcu-
lation.

The work presented below is an algorithm design pro-
cess mining Organizational Miner using the pipeline
parallel pattern, according to its design operations
in sequential run independently. The experiments
conducted and results obtained with non-parametric
tests Mann-Whitney hypothesis that the proposed
solution yield decreases execution times relative to
its sequential variant.

Keywords: organizational model, pipeline parallel
pattern.
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1. INTRODUCCION

Los avances alcanzados con las tecnologias de la in-
formacién y las comunicaciones han permitido recopi-
lar y almacenar gran cantidad de informacion de todo
tipo de procesos: industriales, empresariales, banca-
rios y publicitarios, entre otros. El registro de los even-
tos de un proceso, en los actuales sistemas de infor-
macién, hace posible aplicar técnicas de mineria de
procesos, capaces de extraer conocimiento de ellos.

Con el transcurso del tiempo, son cada vez mayores
los datos almacenados en estos sistemas, propician-
dose un escenario favorable para el descubrimiento
de modelos en una organizacién. Desafortunada-
mente, un crecimiento de los datos implica un mayor
tiempo de procesamiento, careciendo, en muchos
casos, de la operatividad necesaria para la extrac-
cion de conocimientos y la toma de decisiones que
este implica.

El procesamiento paralelo es un tipo de procesa-
miento de la informacion que permite que se ejecu-
ten varios procesos concurrentemente, logrando im-
presionantes poderes de calculo.

El trabajo que a continuacidon presentamos propone
un disefio del algoritmo para el descubrimiento del
modelo organizacional basado en el patrén de com-
putacién paralela Segmentacion de Cauce.

2. DESARROLLO

La mineria de procesos es una técnica de administra-
cion de procesos que permite analizar los procesos
de negocios de acuerdo con un registro de eventos.
A través de esta actividad se desea extraer conoci-
miento desde los registros de evento de los procesos
almacenados por los sistemas de informacion [1].

Dentro de las técnicas de mineria de procesos exis-
ten varias clasificaciones, las mismas son:

»  Descubrimiento: No existe un modelo a priori,
es decir, sobre la base de un log de eventos
se construye un modelo de proceso que pue-
de ser descubierto basado en eventos de bajo
nivel [1].

* Analisis de Conformidad: En el analisis de con-
formidad hay un modelo a priori. Este mode-
lo se compara con el registro de eventos y se

analizan las discrepancias entre el registro y el
modelo. Comprobacién de conformidad puede
ser utilizada para detectar las desviaciones
para enriquecer el modelo [1].

Extensién: En los algoritmos de tipo extension tam-
bién existe un modelo a priori. Este modelo se am-
plia con un nuevo aspecto o perspectiva, es decir, el
objetivo no es para comprobar la conformidad, sino
para enriquecer el modelo. Un ejemplo es la exten-
sion de un modelo de proceso con los datos de ren-
dimiento [1].

2.1. Algoritmo para el descubrimiento del
modelo organizacional

El algoritmo para el descubrimiento del modelo orga-
nizacional es un algoritmo de mineria de procesos del
tipo descubrimiento cuyo objetivo es procesar un log
de eventos para generar un modelo donde queden re-
presentados los originadores de tareas en un proceso
dado, relacionados con las tareas que los mismos co-
mienzan. Para ello los datos son cargados desde una
base de datos existente en la red del centro.

Cada evento del registro tiene un nombre del origina-
dor, que es la persona o sistema que realiza la tarea.
Los eventos ademas contienen tareas que no son
mas que actividades que pueden ser ejecutadas por
uno o mas originadores. La salida de dicho algoritmo
es un modelo que contiene una lista de originadores
y cada originador contiene una lista de tareas ejecu-
tadas por él.

Un pseudocdédigo de dicho algoritmo aparece en la
Fig. 1.

ALGORITMO OrgMiner (log: Registro de Eventos)
lterar sobre el log
Mientras existan eventos
Sl evento.originador no esta en modelo
ARadir originador al modelo y su tarea
SINO
Sl evento.tarea no esta en la lista de tareas
del originador.
Anadir tarea a la lista de tareas del
originador.
FIN lterar
Devolver modelo

FIN Algoritmo

Fig. 1. Pseudocédigo secuencial del algoritmo para el
descubrimiento del modelo organizacional
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Fig. 2. Diagrama de flujo del algoritmo Mineria Organizacional
visto como 2 etapas

Para poder realizar este procesamiento es necesario
que el algoritmo cargue los datos de un registro de
eventos. Debido al tamafio de estas fuentes de infor-
macion en la actualidad, es necesario que la carga
de los datos se haga por intervalos; ya que en algun
momento no sera posible cargar todos los datos de
una sola vez en la memoria interna de la computa-
dora.

Debido a experiencias anteriores se conoce que la
carga de los datos representa un factor importante
que influye en el tiempo de ejecucion del algoritmo
de manera significativa. Por ello la presente inves-
tigacion se centra en ver el algoritmo como un pro-
ceso de 2 etapas, la primera, la carga de los datos
y la segunda el procesamiento de los mismos. Esta
Optica puede ser comprendida de una mejor manera
a través de la Fig. 2.

2.2. Patrones de computacion paralela

Los patrones de programacion paralela son una
combinacion recurrente de distribucién de tareas y
acceso a datos que resuelve un problema especifi-
co dentro del disefio de algoritmos paralelos. Estos
patrones a menudo estan compuestos o surgen de
patrones de disefio no paralelos. Los mismos no es-
tan sujetos a arquitecturas de hardware, lenguajes
de programacion o sistemas, por lo que pueden ser
implementados para distintas combinaciones de los
elementos anteriormente descritos [2].
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2.2.1. Patrén Segmentacion de Cauce

Dentro de los patrones de programacion paralela se
encuentra el patron Segmentacion de Cauce. El mis-
mo consiste en una cadena de procesos conectados
de forma tal que la salida de cada elemento en la
cadena es la entrada del préximo. Permiten la comu-
nicacion y sincronizacion entre procesos. Es comun
el uso de buffer de datos entre elementos consecu-
tivos [2].

Este proceso consiste en una secuencia lineal de
etapas (segmentos de cddigo de un algoritmo ma-
yor). Cada etapa realiza una transformacion en los
datos y la pasa a la siguiente para continuar en el
procesamiento de los mismos. La Fig. 3 muestra un
esquema de dicho patrén. En esta figura los elemen-
tos verdes representan los datos de entrada y la sa-
lida del algoritmo. Los elementos azules representan
las diferentes etapas en las que es dividido el mismo.

CiJ

sl N N

Fig. 3. Esquema del Patrén Segmentacion de Cauce. Tomado de
[2]

Existen 2 tipos de tuberias, las series y las de esta-
dos paralelos. En las series en cada etapa se proce-
san los datos de uno en uno pero varias etapas se
ejecutan al mismo tiempo por lo que se dice que ocu-
rre paralelismo de tareas. En el segundo tipo las eta-
pas procesan datos en paralelo y al igual que en las
series varias etapas estan activas al mismo tiempo
por lo que se dice que ocurre paralelismo de datos y
de tareas. La velocidad con la que se ejecutaran am-
bos tipos se vera limitada por el tiempo que demore
la ejecucion de la etapa mas lenta del algoritmo.
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2.2.2. Disefio del algoritmo haciendo uso del
patron Segmentacion de Cauce

Como fue descrito anteriormente el algoritmo es en-
focado de manera simple como un proceso de carga
y procesamiento. De ahi surgen las dos etapas que
tendra la segmentacién de cauce. La primera donde
se cargaran los datos desde el registro de eventos
y la segunda etapa recibird los datos cargados en
la etapa anterior y los procesara con el objetivo de
obtener un modelo donde queden representados los
originadores con la lista de tareas que origina cada
uno de ellos. De esta manera quedara conformada
una tuberia serie ya que no contendra ninguna etapa
paralela.

En la primera iteracién solo se cargaran datos debido
a que no se puede ejecutar el algoritmo en paralelo
porque todavia no existen datos para procesar. En
las préximas iteraciones si se ejecutan ambas eta-
pas en paralelo hasta llegar a la ultima, donde sélo
se ejecutara el algoritmo ya que se han cargado to-
dos los datos existentes en la base de datos.

En la Fig. 4 se muestra un pseudocdédigo de la ver-
sion paralela del algoritmo.

ALGORITMO paralelo (log: Registro de Eventos)
CargarDatos
Repetir numlteraciones veces
Ejecutar en paralelo
EjecutarAlgoritmo
CargarDatos
Fin Ejecutar en Paralelo
Fin Repetir
EjecutarAlgoritmo
Devolver modelo

Fin Algoritmo

Fig. 4. Pseudocddigo paralelo del algoritmo para el
descubrimiento del modelo organizacional utilizando el
patron Segmentacion de Cauce.

De esta manera el disefio secuencial que fue exa-
minado en la Fig. 3 quedaria como se muestra en la
Fig. 5.

Fig. 5. Representacion de la ejecucion paralela del algoritmo.

Mediante el analisis de esta figura se podria suponer
que esta implementacion debe reducir los tiempos
de ejecucion de la version secuencial del mismo. En
el siguiente epigrafe validaremos esta hipotesis.

2.3. Experimentos realizados

Primeramente se realizé un experimento donde se
hicieron 10 ejecuciones de las versiones paralela y
secuencial, con el objetivo de comprobar si se logré
disminuir los tiempos de ejecucion del mismo, reali-
zando intervalos de carga de 100 000 elementos en
cada iteracion. Luego se realizé un segundo experi-
mento, donde se aumentaron los intervalos de car-
ga a 500 000 para comprobar el impacto que tiene
este factor en los tiempos de ejecucion del algoritmo.
Todos los experimentos fueron realizados sobre una
base de datos existente en la red del centro, la cual
tiene un total de 1 408 539 elementos en la tabla de
donde se obtienen los datos para la ejecucion del
algoritmo.

Estos experimentos fueron realizados en una com-
putadora con las siguientes caracteristicas:

Procesador Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E7300 @
2.66GHz 2.67GHz con 2 hilos de ejecucion.

2GB de Memoria RAM.

Ademas para cada uno de los experimentos se cal-
cularon las siguientes métricas de rendimiento:

Aceleracion. La aceleracion (Speed Up) es la rela-
cion entre el tiempo de ejecucion utilizando solo un
procesador y el tiempo de ejecucion utilizando varios
procesadores [3]. La aceleracion representa cuantas
veces es mas rapido un programa paralelo con res-
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pecto a uno secuencial, resolviendo ambos el mismo
problema. La aceleracién se calcula como se define
en (1).

Donde:

S: Aceleracion.

Ts: Tiempo de ejecucidn del algoritmo secuencial.
Tp: Tiempo de ejecucién del algoritmo paralelo.
Eficiencia. La eficiencia puede ser definida como la
parte del tiempo que los procesadores dedican al tra-
bajo util, o sea, a las tareas. La eficiencia muestra

cuan bien se han utilizado los procesadores. La for-
mula para calcularla se define en (2).

S T.
E=T="5_ (2)
P PxT
P
Donde:
E: Eficiencia.

Sp: Aceleracion asociada a la ejecucion paralela del
algoritmo.

P: Numero de hilos de ejecucién del procesador.

2.3.1. Experimento con intervalos de carga de
100 000 elementos

Para comprobar si la version paralela del algoritmo
logré reducir los tiempos de ejecucion del mismo, se
realizaron 10 ejecuciones de cada una de las ver-
siones. Los tiempos resultantes de las mismas se
muestran en la Tabla 1.

Para comprobar si realmente se disminuyeron los

tiempos de ejecucion se realizé una prueba de hipé-
tesis. La misma se describe a continuacion.
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Tabla 1. Tiempos de la ejecucion de ambas versiones del algoritmo
con intervalos de carga de 100 000 elementos

Tiempo del algorit-
mo secuencial (s)

Tiempo del algo-
ritmo paralelo (s)

55.99 50.06
55.56 50.20
57.00 52.26
59.06 50.49
58.00 48.80
56.68 48.83
55.85 50.53
60.54 48.54
54.67 50.24
55.06 48.47
Promedio 56.84 49.84
Maximo 60.54 52.26
Minimo 54.67 48.47

Las hipdtesis evaluadas fueron:

Hy:Ts=Tp

H:Ts>Tp

Cona=0.05

Donde:

H,: Hipdtesis nula

H,: Hipotesis alternativa

a: Maximo nivel de riesgo aceptable para rechazar
una hipotesis nula verdadera.

Ts: Tiempo del algoritmo secuencial.

Tp: Tiempo del algoritmo paralelo.

Para probar las hipétesis se utilizé la prueba no pa-
ramétrica Mann-Whitney. Se seleccioné esta por no
contar con evidencias de que los datos siguen una
distribucion normal. El resultado que devuelve esta
prueba es un valor p, que indica la probabilidad de
obtener la mediana de la muestra si H, es verdadera.
Lo que se espera es que al ejecutar la prueba, la mis-
ma devuelva un valor p < q, ya que si esto ocurre se
rechaza H y se concluye que el tiempo de ejecucion
secuencial es mayor que el paralelo.

La prueba fue realizada con el software estadistico
Minitab. Los resultados de la ejecucion de la misma
con los valores mostrados en la Tabla 1, arrojé los
resultados que se muestran en la Fig. 6.

Como se muestra en la Fig. 6, el valor p=0.0001 es
menor que 0.05, por lo que se puede concluir que la
version paralela del algoritmo disminuye los tiempos
de ejecucion del mismo.
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Prueba de Mann-Whitney e IC: Secuencial 100 000: Paralelo 100 000

H Median

a

Fig. 6. Resultados de la ejecucién de la prueba de Mann-Whitney
para el experimento 1.

El calculo de las métricas asociadas utilizando los
tiempos promedio de ambas versiones arrojo los si-
guientes resultados:

S =56.841/49.482 = 1.140423

E = 1.140423/2 = 0.57

2.3.2. Experimento con intervalos de carga de
500 000 elementos

Posteriormente se realizé un experimento para com-
probar como un aumento el tamafo de los intervalos
de carga podria influir en los tiempos de ejecucion
del algoritmo. Para ello se realizaron 10 ejecuciones
de la version paralela del mismo, con el objetivo de
compararlos con su homélogo cargando elementos
a intervalos de 100 000. La tabla de comparaciones
resultante se muestra a continuacion:

Para comprobar si realmente se disminuyeron los
tiempos de ejecucion se realizé una prueba de hipo-
tesis. La misma se describe a continuacion.

Las hipotesis evaluadas fueron:

HO' T100 000 ~ T500 000

H. Ta00000 > Ts00 000
Cona=0.05

Donde:

H,: Hipotesis nula.

H,: Hipotesis alternativa.

T,00000: Ti€MPO del algoritmo paralelo con intervalos

de carga de 100 000 elementos.

Teo0000: T1€MPO del algoritmo paralelo con intervalos

de carga de 500 000 elementos.

a: Maximo nivel de riesgo aceptable para rechazar
una hipétesis nula verdadera.

Se realiz6 la prueba estadistica descrita para el ex-
perimento anterior. El resultado de ejecutar la misma
con los valores que se muestran en la Tabla 2 se
muestra en la Figura 7.

Tabla 2. Tiempos de la ejecucién del algoritmo paralelo con
intervalos de carga 100 000 y 500 000 elementos

Tiempo del algoritmo Tiempo del algoritmo

secuencial (s) paralelo (s)
50.06 23.50
50.20 24.43
52.26 25.46
50.49 23.65
48.80 23.27
48.83 23.21
50.53 23.07
48.54 24.26
50.24 22.96
48.47 2517
Promedio  49.84 23.89
Maximo 52.26 25.46
Minimo 48.47 22.96

Prueba de Mann-Whitney e IC: Paralelo 100 000; Paralelo 500 000

N Mediana
Paralelo 100 000 10 50,130
Paralelo 500 000 10 23,575

La estimaciin t
95,5 El1 p
W = 155,0

y para ETA1-ETAZ es 25,785

€ para ETA1-ETAD es (25,029;27,031)

Prueba de EIAl = ETA2 vs. EIAl > ETA2 es significativa en 0,0001

Fig. 7. Resultados de la ejecucion de la prueba de Mann-
Whitney para el experimento 2.

Como se muestra en la Figura 7, el valor p=0.0001
es menor que 0.05, por lo que se puede concluir que
cargar los datos en intervalos de 500 000 elementos
disminuye los tiempos de ejecucion del algoritmo.

2.3.3. Conclusiones de los experimentos

Los experimentos realizados han demostrado que
aumentando el tamafio de los intervalos de carga de
datos, se puede reducir en gran medida los tiempos
de ejecucién del algoritmo. Por tanto se recomien-
da realizar futuros estudios con tamafos mayores
en los intervalos de carga de datos con el objetivo
de determinar qué tamarno seria el 6ptimo para la
ejecucion del mismo sobre registros de eventos de
mayor dimension. Ademas, estos experimentos han
demostrado que mediante la implementacion del al-
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goritmo para el descubrimiento del modelo organiza-
cional utilizando el patron Segmentacion de Cauce y
el modelo de programacion paralela OpenMP, se lo-
gran disminuir los tiempos de ejecucion con respecto
a la version secuencial del mismo.

3. TRABAJOS FUTUROS

Los resultados expuestos indican que el uso del pa-
tron de computacion paralela Segmentacion de Cau-
ce, en combinacion con el modelo de programacion
OpenMP, disminuye el tiempo de ejecucion del algo-
ritmo secuencial para el descubrimiento del modelo
organizacional. Cabe entonces como trabajo futuro
analizar qué otros patrones de computacion paralela
permiten disefiar el algoritmo, qué otros modelos de
computacion paralela se podrian utilizar para imple-
mentarlo, incluyendo los modelos de programacién
en memoria distribuida, y qué otras estructuras de
datos permiten una gestion mas eficiente de los da-
tos, con el objetivo de disminuir, aun mas, el tiempo
de ejecucion del algoritmo.
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4. CONCLUSIONES

Los experimentos realizados y los resultados obte-
nidos con las pruebas de hipotesis no paramétricas
de Mann-Whitney arrojan que la solucién propuesta
disminuye los tiempos de ejecucion en relacion a su
variante secuencial.

Adicionalmente, se prob6é que aumentando el tama-
Ao de la carga a 500 000 elementos también se re-
ducen los tiempos de ejecucion.
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Resumen. La optimizacion de un problema para
la toma de decisiones es una tarea frecuente en la
vida. Existen en la literatura diferentes técnicas de-
terministicas y heuristicas, las cuales son utilizadas
de acuerdo a las condiciones o restricciones del
problema para encontrar la mejor solucién. Sin em-
bargo, para lograr una exploracién en un espacio
de busqueda de posibles soluciones, se aplican los
métodos metaheuristicos, los cuales se basan en el
comportamiento de poblaciones y trayectorias per-
mitiendo encontrar soluciones casi 6ptimas. En este
articulo se presenta el estudio de dos métodos me-
taheuristicos basados en poblaciones, el algoritmo
enjambre de particulas y el algoritmo genético, im-
plementados para dar solucién a problemas cuyo ob-
jetivo es optimizar buscando siempre el menor valor.
Para llevar a cabo este estudio, se realiza una apli-
cacion en lenguaje de programacion JAVA que con-
tiene la implementacion de los dos algoritmos a ser
evaluados sobre funciones no lineales. El resultado
de este trabajo se muestra mediante la comparacion
en la precision al obtener la solucion 6ptima de los
métodos, mostrando la evolucion de los resultados
de forma grafica hasta llegar a la solucion. Al finalizar
se concluye que el enjambre de particulas tiene un
mejor comportamiento que el algoritmo genético.

Palabras clave: Algoritmo enjambre de particulas,
algoritmo genético, comparacion, simulaciéon optimi-
zacion.

Abstract. This article presents the study of two meta-
heuristic methods based in populations, the compar-
ison between two search algorithms, the particle
swarm algorithm (PSO) and genetic algorithm (GA)
for solving problems whose objective is optimize al-
ways looking for the lowest value. To carry out this
study, we made an application in JAVA programming
language that contains the implementation of the
two algorithms to be used for evaluation of nonlinear
functions. The result of this work is shown by com-
paring the accuracy to obtain the optimal solution of
the methods listed above, showing the evolution of
the results in graphical form to reach the solution.
From this study it can be concluded that the particle
swarm optimization has a better performance than
genetic algorithm.

Keywords: Particle swarm algorithm, genetic algo-
rithm, simulation, optimization, comparison.
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Métodos de busqueda usando los algoritmos de enjambre de particulas y genético

1. INTRODUCCION

En un problema de decisién que normalmente se
presentan en cualquier ambito de la vida cotidiana,
se parte de un conjunto de recursos especificos que
condicionan la eleccion de la mejor solucién. Esto
mismo, de forma matematica, se expresa como la
optimizacién de una funcién objetivo, la cual esta su-
jeta a una serie de restricciones [1].

Algunos tipos de problemas de optimizacién por sus
caracteristicas, pueden resolverse haciendo uso de
técnicas deterministicas que permiten encontrar su
solucién 6ptima. Por ejemplo los problemas o funcio-
nes que son lineales, pueden ser resueltos mediante
el método simplex, el cual es un procedimiento itera-
tivo que maximiza o minimiza una funcién bajo unas
restricciones permitiendo que se mejore la solucién
en cada uno de los pasos, hasta llegar a una solu-
cién que no es posible seguir optimizando [1], [2].

Sin embargo, la mayoria de los problemas reales no
pueden ser resueltos con los algoritmos determinis-
ticos, algunos porque no tienen las caracteristicas
para poder usar el método y otros porque el tiempo
que necesitan para hallar la solucién resulta ser ex-
tenso, es decir, el tiempo se hace mayor de acuer-
do al tamafio del problema y por lo tanto se deben
buscar otras técnicas para encontrar la solucion [3].
Para ello, se hace uso de los métodos heuristicos,
los cuales resuelven problemas de busqueda y op-
timizacion encontrando una solucién que aunque no
necesariamente es la éptima, es una buena solucién
y en un tiempo razonable [4].

Existen métodos iterativos a los cuales se les apli-
can procesos estocasticos ya que la busqueda debe
realizarse de manera aleatoria, algunos sobre tra-
yectorias y otros sobre poblaciones. Estos métodos
son denominados metaheuristicos dado que son
producto de la combinacion de métodos heuristicos
con el objetivo de lograr una mejor exploracion en el
espacio de busqueda de forma eficiente y efectiva
obteniendo soluciones casi 6ptimas [5], [6].

Los métodos metaheuristicos basados en trayecto-
rias parten desde un punto y a medida que se realiza
la exploracion del vecindario, se actualiza la solucién
si es mejor 0 no a la anterior obteniendo al final del
proceso la mejor que encontré [5], [6].
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Los métodos metaheuristicos basados en poblacio-
nes consisten en la iteracién de una poblacion de
soluciones o individuos y el paso de los mismos en
cada una de las iteraciones describiendo de esta
manera una cadena clara de busqueda, con lo cual
se encuentra una solucién casi optima a partir de la
evolucion de un conjunto de puntos en el espacio [5],
61, [7].

De este ultimo grupo de métodos hacen parte los
algoritmos evolutivos como por ejemplo el algoritmo
genético y los algoritmos de inteligencia de enjam-
bres como el método de optimizacion de enjambre
de particulas [5], tal como lo muestra la Fig. 1.

Computaddn
Evolutiva

L }
I 1
Algorilimos Inteligencia
Evoliiti vos de Enjambres
( [ A f Ao
Algortmos Estratoging Optimizacion por Optimizacion por
Gandiiceo Evolutivi Colonia de Enjambere de
i el L Homigas Particulas
i Programacién i Programacién N [T Optimizacidn por ) i hl'l:x|.mkl.'! por
BT - Enjambre de Ditusion
Genetica Evolutiva . :
J \ Bacterias Estocastica
Algoritmos de

Abejas

Fig. 1. Taxonomia de la computacion evolutiva [8]

El método de optimizacion por enjambre de parti-
culas (Particle Swarm Optimization) es un algoritmo
inspirado en el comportamiento de algunos seres vi-
vos como por ejemplo bandadas de aves, bancos de
peces 0 manadas de mamiferos, los cuales tienen
actuaciones colectivas que proporcionan comporta-
mientos adecuados para explorar diferentes técni-
cas de busqueda y optimizacion. Este algoritmo en
lugar de utilizar operadores genéticos tradicionales,
lo que hace es modificar cada una de las particulas
de acuerdo a su experiencia y la experiencia de la
particula vecina [9] [10].

Por otro lado, el algoritmo genético se caracteriza
por imitar los procesos naturales, procesos de bus-
queda y optimizacién que tienen origen en la inspi-
racion del mundo bioldgico. Este método permite la
generacion de poblaciones mediante operadores ge-
néticos, creando poblaciones aleatorias cada vez de
mejor calidad. Los operadores como la seleccion, la
mutacién y la recombinacién o cruzamiento se apli-
can a la poblaciéon encontrando el cromosoma o la
solucién de calidad mas alta que la aplicacion de los
operadores haya arrojado [7].
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Este articulo esta distribuido de la siguiente manera:
la Seccidn Il se describe el funcionamiento del algo-
ritmo enjambre de particulas junto con la presenta-
cion del pseudocdédigo con el cual fue implementa-
do. En la Seccidn Il se encuentra la explicacion del
funcionamiento del algoritmo genético al igual que el
pseudocodigo de su respectiva implementaciéon. En
la seccion IV se encuentran las pruebas realizadas
a los dos algoritmos estudiados sobre las funciones
no lineales escogidas para la comparacion entre los
dos métodos y por ultimo se encuentran la discusion
y las conclusiones.

2. METODOS METAHEURISTICOS

El uso de los algoritmos bioinspirados es importan-
te en la investigacion y resolucién de problemas
particulares en diversas areas. Como resultado de
la revisiéon del estado del arte, de la taxonomia de
la computacion evolutiva, clasificada en algoritmos
evolutivos y en inteligencia de enjambres; se selec-
cionan dos algoritmos de optimizacion, los mas pu-
blicados de cada area [7] para realizar su estudio y
comparacion.

2.1. Optimizacién por enjambre de particulas

La técnica de enjambre de particulas fue implemen-
tada por Kennedy y Eberhart en 1995 para simular el
vuelo sincrénico de las aves. El algoritmo resultante
se convirtid en un éxito para la optimizacion de fun-
ciones matematicas no-lineales continuas [11], [12].
En la literatura se presentan aplicaciones en distintas
areas como la ingenieria industrial [7], la medicina
[13] y la ingenieria electronica [14], [15].

El algoritmo de optimizacién por enjambre de parti-
culas empieza con un conjunto de soluciones alea-
torias. A cada solucion potencial se le asigna una
velocidad aleatoria y de esta manera las soluciones
(también denominadas particulas) “viajan” hasta
encontrar la solucion éptima. Este método consiste
en el cambio de velocidad en cada paso del tiem-
po sobre todas las particulas dirigiéndolas hacia los
mejores resultados, los cuales son escogidos al ser
evaluadas las particulas en la funcién fitness, de esta
manera se encuentran las mejores soluciones y la
mejor solucion global [16], [17], [10].
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2.2. Optimizacién por algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos constituyen una técnica de
busqueda cuyo fundamento es la teoria de la evolu-
cion de las especies de Charles Darwin, donde los
individuos de una poblacion se cruzan, se reprodu-
cen y sobreviven los mas aptros en cada generacion
[18], [19]. Esta técnica ha demostrado ser una herra-
mienta eficiente para resolver problemas de optimi-
zacion, se presentan aplicaciones en el area de la
ingenieria industrial [19], [20], ingenieria electronica
[18] e ingenieria biomédica [21].

El algoritmo genético empieza con un conjunto de
soluciones posibles, cada solucién posible es un in-
dividuo que pertenece al conjunto denominado po-
blacion. A partir de una poblacion inicial, la cual es
generada de forma aleatoria, se aplican los operado-
res genéticos, los cuales son: seleccién, mutacion y
cruce o recombinacion.

El operador seleccion consiste en tomar individuos
o0 cromosomas con el criterio de escoger siempre el
mejor. La seleccion se realiza de manera aleatoria,
esta puede presentarse de dos tipos: de manera
equiprobable donde todos los individuos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos o de manera es-
tocastica, en donde los individuos son escogidos por
medio de una heuristica, esta heuristica tiene dife-
rentes procedimientos estocasticos, a continuacién
se presentan los mas usados:

Seleccion por ruleta: consiste en escoger un cromo-
soma aleatorio y a partir de esta posicién se genera
un nuevo aleatorio, el cual va a ser el siguiente cro-
mosoma seleccionado.

Seleccién por torneo: consiste en escoger una par-
te de los cromosomas de la poblacion resultante en
cada iteracion seleccionandose siempre los mejores,
de esta manera éstos tienen mayor probabilidad de
reproducirse y emigrar que el resto de los cromoso-
mas. Esta evaluacion de escoger el mejor esta dada
por una funcion denominada fitness, la cual es defi-
nida de acuerdo al objetivo que deba cumplir el al-
goritmo, de esta manera al evaluar los cromosomas,
se quedan en la poblaciéon los que tengan el menor
resultado al ser evaluados.
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El operador cruce o recombinacién consiste en la
generacion de un cromosoma o individuo en funcién
del cromosoma padre y del cromosoma madre. Este
operador es el mayor responsable de la evolucion de
la poblacién y define rigurosamente las propiedades
del algoritmo genético.

El operador mutacion es una variacion que se reali-
za sobre los cromosomas, es decir, es el cambio de
algun gen a otro producido por algun factor externo
del algoritmo genético. Por lo general se aplica a una
pequefa parte de la poblacion y se hace de manera
aleatoria.

3. IMPLEMENTACION DEL ALGORITMO

3.1. Optimizacién por enjambre de particulas

Las caracteristicas de la implementacion del enjam-
bre de particulas se establecen a continuacion.

Codificacién de las particulas: cada particula con-
tiene dos variables, las cuales representan la coor-
denada en Xy la coordenada en Y.

Criterio de inicializacion: La cantidad de particulas
las ingresa el usuario en la aplicacion y éstas son
generadas en las coordenadas positivas con una
distribuciéon de las particulas de manera uniforme.
Es decir, las particulas siguen este comportamien-
to: (1,1), (1,2), (2,1), (2,2), (2,3), (3,2), (3,3),... (n,n);
Cumpliendo con la cantidad requerida de particulas.

También se inicializa un vector con ceros, el cual co-
rresponde a las velocidades (v) de cada particula,
al igual que un vector en donde estan las mejores
posiciones (p).

Criterio de parada: la optimizacién por enjambre
de particulas termina cuando se cumple el nimero
de iteraciones ingresadas por el usuario de la apli-
cacion.

Funcién Fitness: la funcion fitness es la funciéon a
optimizar y en ésta se evalla cada particula.

Criterios de reemplazo: en cada iteracion a las
coordenadas de cada particula se les suma la velo-
cidad que le corresponde, tal como lo muestran las
ecuaciones (1) y (2), es decir, la variable X corres-
ponde a la coordenada en la posicién X en el plano
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cartesiano. A ésta se le suma su velocidad Vx. A la
variable Y corresponde a la coordenada en la posi-
cion Y en el plano cartesiano y se le suma Vy, de
esta manera se actualiza la posicion.

xox v, (1)
N P V)

Luego, a partir de los mejores valores fitness se ac-
tualiza el vector de mejores posiciones (p) y las velo-
cidades (v) se actualizan de acuerdo a las siguientes
ecuaciones formuladas para cada una de las coorde-
nadas de la particula:

vxi :[al*w*vszJr[aZ*c*pxi -xi)]+[a3 *c*(pgi-xi)] (3)
vyi :[aI*w*vyi]+[a2*C*Pyiy,‘)]Jr[ag* C*Pg,' y,)] (4)

Donde i representa las iteraciones, a1, a2 y a3 son
numeros aleatorios, w es el peso de la inercia, ¢ es
el valor cognitivo o social. w y ¢ son constantes in-
gresadas por el usuario y por ultimo pg es la mejor
posicion global [1], [22], [23] .

En la Fig. 2 se presenta una descripciéon del algorit-
mo de enjambre de particulas que se implementd en
la aplicacién descrito por Elbeltagi, Hegazy y Grier-
son [8].

Inicio;
Generar poblacion aleatoria de N soluciones (particulas);
Inicializar el valor w, c;
Para cada particula(i);
Calcular fitness(i);
Asignar pi como la mejor posicién de particula i;
Si fitness (i) es mejor que pi;
pi= fitness(i);
Fin;
Asignar pg como el mejor fitness para todas las particulas;
Para cada particula;
Calcular velocidad de acuerdo a las ecuaciones (3) y (4);
Calcular posicién de acuerdo a las ecuaciones (1) y (2);
Fin;
Fin;
Fin;

Fig. 2. Descripcion del algoritmo de enjambre de particulas.
Construccion propia
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3.2. Optimizacién por algoritmos genéticos

Las caracteristicas de la implementacion del algorit-
mo genético, son:

Codificacion de los cromosomas o individuos: en
el algoritmo genético implementado cada individuo o
cromosoma almacena dos variables, las cuales indi-
can las coordenadas Xy Y.

Criterio de inicializacion: la poblacion inicial se ge-
nera de manera aleatoria y la cantidad de cromoso-
mas o individuos es igual al tamafo de la poblacién
que ingrese el usuario en la aplicacion.

Criterio de parada: el criterio de parada de un al-
goritmo genético es el nUmero de generaciones. Sin
embargo hay variaciones donde el algoritmo termina
cuando se consigue una solucion aceptable, es de-
cir, donde se acepta cierto margen de error. En este
caso el algoritmo genético termina con el numero de
generaciones establecidas por el usuario en la apli-
cacion.

Funcién Fitness: la funcion fitness es la funcién a
optimizar y en ésta se evalia cada cromosoma.

Criterio de seleccién: para seleccionar qué cromo-
soma va a ser tratado, se aplicé la seleccién por tor-
neo. Consiste en escoger de manera aleatoria dos
cromosomas Y el de menor fitness es el cromosoma
seleccionado.

Esto con el fin de que los mejores cromosomas sean
los usados para buscar una solucion cada vez mejor.

Operadores genéticos: los operadores genéticos
usados son Cruce y Mutacion.

El operador cruce o recombinacion nos permite unir
una parte de un cromosoma con parte de otro. En
este algoritmo genético este operador siempre esta
dado por la mitad de los cromosomas, como se
muestra en la Fig. 3.

El operador mutacién consiste en variar una parte
del cromosoma, Fig. 4. Este operador por lo general
se aplica a una pequefia parte de la poblacion y de
manera aleatoria. Sin embargo, es el usuario quien
decide cuanto porcentaje de la poblacién es mutada.

Cromosoma(x:], v)
mutado

Cromosoma(x, y)—» Mutacion—» 6

Cromosoma(x, y+])
mutado

Fig. 4. Mutacién entre cromosomas. Construccion propia

Criterios de reemplazo: En este algoritmo genéti-
co nuestro criterio de reemplazo de un cromosoma o
individuo nuevo por uno de la poblacion actual esta
dado por la calidad de la solucién evaluada por la
funcién fitness. En este caso como es minimizando
el reemplazo solo se efectla si el cromosoma nuevo
tiene menor valor fithess que el cromosoma actual

[1].

En la Fig. 5 se presenta una descripcién del algo-
ritmo genético que se implementd en la aplicacién
descrito por Elbeltagi, Hegazy y Grierson [8].

Inicio;
Generar poblacion aleatoria de P soluciones (cromosomas);
Para i=1 a nimero de generaciones;
Calcular fitness (i);
Seleccionar dos cromosomas ia y ib;
Generar descendencia ic= cruce(ia y ib);
Seleccionar un cromosoma i de manera aleatoria;
Generar descendencia ic= mutacion(i);
Calcular fitness de descendecia i;
Si ic es mejor que el peor cromosoma entonces
Reemplace el peor cromosoma por ic;
Siguiente i;
Fin;

Cromosoma 1(x;, vi) Cromosoma 1 (i 50
>C?'Hce< eruzado 1Y

Cromosoma 2(xz2, v3) Cromosama _3‘( , .
cruzado e H

Fig. 3. Cruce entre cromosomas. Construccién propia

Lampsakos | N° 16 | julio-diciembre 2016

Fig 5. Descripcion del algoritmo genético. Construccién propia

4. PRUEBAS

En este trabajo se desarrollé una aplicacién en Java,
Fig 6, implementando los dos algoritmos antes des-
critos. Se utilizé el entorno de desarrollo NetBeans,
ya que permite medir el coste computacional de los
algoritmos, con el fin de garantizar la comparacion
entre los mismos. La aplicacién permite la entrada
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de la ecuacién que se requiera resolver, no lineal,
y los datos que necesita cada uno de los métodos
para poder realizar su ejecucion. Para el algoritmo
de enjambre de particulas el usuario ingresa los va-
lores “cantidad de particulas”, “nimero de iteracio-
nes”, “inercia” y “correccién”. En el caso del algoritmo
genético el usuario ingresa los valores “cantidad de

cromosomas”, “nimero de generaciones” y “porcen-
taje de mutacion”.

Las ecuaciones escogidas para desarrollar las prue-
bas de los algoritmos implementados en la aplica-
cion son las siguientes:

z_(x+20)° + (y-15)> (5)
z_xX+yP+xy+x+2y (6)
z _exp(x) +exp(y)-20x—20y  (7)

La finalidad del algoritmo desarrollado en java es ob-
tener el menor valor de z.

En la parte inferior derecha de la aplicacion, se en-
cuentran tres botones “Correr PSO”, “Correr GA”,
“Correr Ambos” y “Resultado”, los cuales tal como
sus nombres lo indican permiten ejecutar solamente
el algoritmo de enjambre de particulas, solamente
el algoritmo genético, ejecutar los dos algoritmos al
tiempo y mostrar los resultados utiles para la compa-
racion, respectivamente.

Al oprimir el boton “Resultado”, la aplicacion muestra
en una ventana los resultados de los parametros de
comparacion escogidos para hacer el analisis entre
los dos algoritmos. Estos son:

Max Fitness: indica el maximo valor que toma un
cromosoma durante las iteraciones al ser evaluado
en la funcidn fitness escogida para cada algoritmo.

Min Fitness: indica el minimo valor que toma un cro-
mosoma durante las iteraciones al ser evaluado en la
funcion fithess escogida para cada algoritmo.
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Fig 6. Interfaz grafica de la aplicacién. Construccién propia

Promedio Fitness: indica el valor promedio que to-
man los cromosomas durante las iteraciones al ser
evaluados en la funcion fithess escogida para cada
algoritmo.

Solucién: indica la solucion que arroja cada algorit-
mo al ser ejecutado. La soluciéon también es visible
en un plano cartesiano, cada uno de los algoritmos
tiene sus propios ejes, en los cuales se ubica el pun-
to solucién que arroja la ejecucién. El plano de la iz-
quierda, Fig 6, corresponde al algoritmo enjambre de
particulas y el plano de la derecha corresponde al
algoritmo genético.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de las tres
ecuaciones expresadas anteriormente aplicadas al
algoritmo enjambre de particulas. En la Tabla 2 se
muestran los resultados de las tres ecuaciones ex-
presadas anteriormente aplicadas al algoritmo gené-
tico

5. DISCUSION

A continuacion se presenta la comparacion entre los
dos métodos estudiados mediante las tablas que ex-
ponen los resultados de la aplicacién al ejecutar los
dos algoritmos. En éstas se muestra la funcién no
lineal utilizada, las iteraciones, el valor de la funcién
fitness (promedio, mayor y menor) y la solucién de
cada una de las pruebas.
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Tabla 1. Resultados del algoritmo enjambre de particulas

Tabla 2. Resultados del algoritmo genético

Itera- Valor Fitness

f(x,y) Tam y Solucion
ciones  promedio Menor Mayor
10 34 0 925 (19,15)
50 0 0 925 (-20,15)
50
100 0 0 1033 (-20,15)
10 37 0 1096 (-20,15)
100 50 0 0 2982 (-20,15)
1 100 0 0 1524 (-20,15)
10 87 0 6007 (-19,15)
300 50 0 0 13619 (-20,15)
100 0 0 9131 (-20,15)
10 1 -1 168 (0,-1)
50 - -1 168 (0,-1)
50
100 1 -1 168 0,1)
10 4 -1 330 0,1)
100 50 - -1 358 0,1)
? 100 -1 1 330 0,-1)
10 12 o 993 ©0,-1)
300 50 -1 -1 3109 (0,-1)
100 4 1 3377 (0,-1)
10 -72 -80 1.76x10° (3,3)
50 -80 -80 102216 (3,3)
50
100 -80 -80 3715 (3,3)
10 309 -80 -7.9x108 (3,3)
100 50 -80 -80 -9.2x107 (3,3)
’ 100 -80 -80 -8.5x107 (3,3)
10 6.03x107 -80 -1 (2,3)
300 50 -80 -80 1 (3.3)
100 -80 -80 1 (3,3)

Las ecuaciones (5), (6) y (7) se encuentran dentro
de las tablas de resultados en la columna denomi-
nada f(x,y) como las funciones 1, 2 y 3 respectiva-
mente. La columna Tam hace referencia al tamafo
de la poblacidn, es decir, a la cantidad de particulas
0 cromosomas usados para ejecutar los algoritmos
respectivamente.

El algoritmo por enjambre de particulas se configuré
con un peso de inercia (w) igual a 1 y una correccion
o valor cognitivo (c) igual a 2 y el algoritmo genético
se configuré con una mutacioén del 2%.
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Genera- Valor Fitness

flxy)  Tam ciones  Promedio Menor Mayor Solucién
10 58 16 20690  (-17,14)
50 50 0 0 17576 (-20,15)
100 2 2 19237  (-21,14)
10 7 4 24125 (-12,9)
1 100 50 1 10 20578  (-22,14)
100 20 20 21610  (-18,17)
10 93 1 22480  (-14,12)
300 50 2 2 23330  (-18,14)
100 0 0 23834  (-19,15)
10 128 2 27090  (6,0)
50 50 56 24 24590  (4,-5)
100 1 0 24858  (1,-2)
10 8 0 25395  (-4,-3)
2 100 50 18 2 21432 (1,1)
100 0 0 27651  (-2,-2)
10 204 -1 27936  (4.1)
300 50 -1 -1 23771 (0,0)
100 0 0 28230  (0,-1)
10 -26 -50 -1 (3,7)
50 50 -73 -73 -1 (4,4)
100 -2 -5 -1 (4,-1)
10 1.9x10° -65 -1 (8,6)
3 100 50 -80 -80 -1 (4,4)
100 -80 -80 -1 (3.4)
10 -1 -73 -1 (6,3)
300 50 -79 -80 -1 (5,3)
100 -73 -73 -1 (3,3)

Los parametros para cada uno de los algoritmos fue-
ron asignados de esta manera debido a que los mé-
todos presentaban un mejor comportamiento al ser
ejecutados con estos valores.

Los dos algoritmos estan basados en parte por va-
riables aleatorias y esto muestra que existe cierto
criterio al azar.

Por ejemplo el algoritmo genético encontré la solu-
cioén 6ptima con un tamafo de 50 cromosomas y una
generacién de 50 y en cambio con un tamano de 300
cromosomas y una generacion de 100 no la encontré.
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Otro caso particular se presenta en el algoritmo en-
jambre de particulas donde con una cantidad de 300
particulas y 10 iteraciones no encontré la solucién
optima pero con un tamafo de 100 particulas si.

6. CONCLUSIONES

A partir de los resultados experimentales arrojados
por la aplicacion, se puede concluir que los dos mé-
todos obtienen soluciones buenas en un lapso corto
de tiempo. Puede que no sea la solucion éptima en
algunos casos, pero los dos métodos cumplen con la
tarea de optimizacion.

Aun cuando los dos algoritmos estudiados sean mé-
todos metaheuristicos y ambos trabajen con proce-
sos estocasticos, se puede deducir que el algoritmo
enjambre de particulas es un método mas eficiente
optimizando funciones no lineales que el algoritmo
genético. Esto se ve reflejado en la optimizacion de
las tres funciones utilizadas en las pruebas, donde
el algoritmo de enjambre de particulas demostré ser
un método certero para encontrar la solucion éptima,
diferente al algoritmo genético que en la mayoria de
los casos obtuvo sélo soluciones cercanas a la 6p-
tima.

A partir del mayor valor de la funcion fitness se puede
concluir que la dispersion de los cromosomas obteni-
dos en el algoritmo genético es mayor a la dispersion
que tienen las particulas en el algoritmo de enjam-
bre.

En cuanto al comportamiento de los métodos para
la obtencion de la solucion, se pudo observar que el
algoritmo de enjambre de particulas es mas depen-
diente del numero de iteraciones que de la cantidad
de particulas con las que inicie el proceso, a diferen-
cia del algoritmo genético el cual es mas dependien-
te de la cantidad de cromosomas que de la cantidad
de generaciones con la que es ejecutado.

Como trabajo futuro se espera implementar el al-
goritmo de enjambre de particulas con otra técnica
heuristica para la resolucién de problemas en corto
tiempo y con bajo costo computacional.
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Resumen. En este articulo se dara a conocer el
desarrollo de una herramienta para el dimensiona-
miento de Sistemas Fotovoltaicos Aislados (SFVA).
La metodologia utilizada en la implementacion se
basé en el andlisis de diferentes modelos matema-
ticos que han sido utilizados en otras herramientas,
complementados con otros hallados en la bibliogra-
fia. Como valor agregado al modelamiento, se tiene
una base de datos de radiacién en la Universidad del
Quindio, Armenia, Quindio, Colombia.

El software esta implementado en la Interface Gra-
fica de Usuario (GUI) del programa MatLab®. Esta
herramienta ofrece la posibilidad de dimensionar un
SFVA, ademéas disenar y evaluar los resultados ob-
tenidos y asi poder tomar decisiones sobre su im-
plementaciéon. Como resultado final la herramienta
entregara al disefiador, la configuraciéon y cantidad
de paneles solares, el numero de acumuladores, la
cantidad de reguladores e inversores a utilizar, de
acuerdo con elementos escogidos por él o sugeridos
por el software.

Palabras clave: Acumuladores, celdas solares, efi-
ciencia, inversores, paneles solares, radiacion solar,
reguladores, rendimiento.

Abstarct. The development of a tool to deal with iso-
lated photovoltaic systems is presented in this paper.
The methodology implemented is based on different
mathematic models analysis used in other systems
complemented with work referenced by the bibliog-
raphy. Additionally, a radiation database provided by
Universidad del Quindio in Armenia, Colombia has
been included throughout this work.

The software is designed by employing GUI Matlab®
interface. This tool gives to the user the possibility of
dimensioning an SFVA as well as to design and eval-
uate the obtained results such that it offers to make
a correct decision toward a specific implementation.
Finally, this software provides to the designer, the
configuration parameters, a number of solar panels,
accumulators, regulators and inverters needed ac-
cording to criterion established either by the designer
himself or given by the software itself.

Keywords: Accumulators, efficiency, investors,
preformance, regulators, solar cells, solar panels,
solar radiation.
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1. INTRODUCCION

La conservacion del medio ambiente, el afan por
evitar el efecto invernadero y el esfuerzo para me-
jorar la calidad de vida de zonas marginadas y de
dificil acceso, hace que las energias limpias sea la
mejor alternativa para la solucién o desaceleracién
de estos problemas. Entre estas se encuentran los
Sistemas Fotovoltdicos SFV y los SFVA. Diferentes
gobiernos alrededor del mundo estén interesados en
este tipo de soluciones, las Naciones Unidas, UN,
han propuesto incluir las energias limpias, creando
el protocolo de Kioto [1].

Ya son 187 paises que se han acogido al Protocolo
de Kioto incluyendo Colombia. Muchos paises han
implementado estos sistemas y han tenido buenos
resultados, por ejemplo Espafia a mayo de 2014
tiene instalado un total de 136.700 MW de potencia
acumulada, suponiendo un aumento del 35% con
respecto al afo anterior, cubriendo mas del 30% del
consumo eléctrico nacional [2]. Alemania, Japdn, Es-
tados Unidos, lideran los paises con mayor cantidad
de soluciones en este campo [3]. En 2009, se cal-
culdé que las nuevas células fotovoltaicas instaladas
en todo el mundo generaron un volumen maximo de
electricidad de 7,4 GW, de los cuales 5,8 GW corres-
ponden al continente Europeo [4].

El Plan Energético Nacional, PEN, organismo co-
lombiano encargado del desarrollo energético a nivel
nacional, en el Plan 2010 — 2030, contempla como
alternativa de solucién los SFVA proyectado hacia el
afo 2030 [5], ya que la ausencia de interconexion
eléctrica en ciertas zonas del pais alcanzan el 66%
del territorio nacional, en su mayoria al sury al orien-
te, debido a varias causas entre ellas los altos costos
que implican el acercamiento de las redes a estas
zonas [6].

Dimensionar estos sistemas, requiere una serie de
conocimientos basicos y avanzados en el modela-
miento matematico de semiconductores que involu-
cren la variable temperatura, la cual interviene en el
rendimiento del panel solar; de las situaciones geo-
graficas del lugar de instalacion (latitud y longitud),
pues esto da una idea de la radiacion incidente, de-
pendiendo de la época del afo, la cual se utiliza en
el dimensionamiento, y de otros parametros que son
de importancia en esto.
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Fig. 1. Diagrama en bloques de un Sistema Fotovoltaico Aislado

Fuente: http://alternativarenovable.blogspot.com.co/2015/02/
sistema-fotovoltaico.html

Este trabajo expondra el desarrollo de una herra-
mienta para el dimensionamiento de sistemas Fo-
tovoltaicos, donde el disefiador proporcionara unos
datos basicos o en su defecto sugerido, y como
resultado el software mostrara la cantidad y la co-
nexién para la instalacion de los paneles solares,
reguladores, inversores y acumuladores necesarios
para cumplir con las condiciones planteadas. La he-
rramienta esta implementada en la Interface Grafi-
ca de Usuario (GUI) del programa MatLab® [7], [8],
(licenciado por la Universidad del Quindio), la cual
permite crear una interfaz de usuario amigable con
las personas que lo vayan a utilizar.

Este documento le mostrara al lector las etapas y
calculos involucrados en sistemas fotovoltaicos ais-
lados como son los paneles solares con las ecuacio-
nes de corriente, voltaje y potencia, los reguladores,
acumuladores e inversores y sus caracteristicas y la
descripcion de las variables que necesarias para el
dimensionamiento de SFVA. Por ultimo se presen-
tan los resultados de la herramienta desarrollada y
la comparacion con otras dos herramientas comer-
ciales de similares caracteristicas en términos de las
diferencias y similitudes que puedan presentar.



2. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AISLADOS

Un Sistema Solar Fotovoltaico Aislado (SFVA), esta
compuesto de los siguientes elementos: Paneles so-
lares, Reguladores, Acumuladores o Baterias, Inver-
sores y cargas en AC y/o DC [9]. La Fig. 1 muestra
un diagrama de bloques.

El proceso de generacién de energia se realiza a tra-
vés de los Paneles Solares, los cuales aprovechan
la energia recibida por el sol y en un proceso de con-
version los fototransistores, elemento activo en los
Paneles, convierten esta radiacion solar en energia
eléctrica. Luego es recibida por el regulador, que
sirve de instrumento para entregar de una manera
controlada a los acumuladores y en caso de ser ne-
cesario al inversor. Los acumuladores almacenan la
energia recibida, para que, una vez los paneles no
estén funcionando por ausencia de radiacion solar,
sean ellos quien suministre la energia al regulador.
El Inversor recibe la energia del regulador, en DC
y la convierte a AC y se la entrega a las cargas AC.
Las cargas DC reciben la energia directamente del
regulador o desde la bateria.

2.1. Paneles Solares:

Son dispositivos que tienen la capacidad de convertir
la luz solar en energia eléctrica. Su estructura inter-
na son un grupo de celdas solares interconectadas y
protegidas contra la intemperie, impactos y corrosién
producida por el mismo medio ambiente [10]. Para
explicar el proceso de conversion de la energia solar
en energia eléctrica, se debe abarcar los principios
fisicos que se involucran en su fabricacién [11].

Las celdas solares tienen su razén de ser en el efec-
to fotoeléctrico de los semiconductores [12]. En don-

de, la corriente total s esta dada por:

a(e(l)) o

T

Donde [; es la fotocorriente, I es la corriente del dio-
do, I la tension aplicada al semiconductor, m factor
de idealidad del diodo (valor entre 1y 2), Vr es el po-
tencial térmico regido por la constante de Boltzmann
a una temperatura ambiente de 300°K y la carga del
electrén (I = 25.85 mV, en estas condiciones). De
La ecuacion 1 se puede decir que en una celda solar
la corriente es un balance entre la fotocorriente y la
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corriente de oscuridad. Si la tension aplicada es 0 V
(celda en corto circuito) la corriente final es la fotoco-
rriente I y permanece constante hasta que el voltaje
en la celda alcanza el voltaje del diodo, I; disminuye
abruptamente hasta alcanzar un valor nulo (celda en
circuito abierto), es decir, las corrientes quedan com-
pensadas.

Parametros de las Celdas solares y Paneles Solares

Las celdas solares involucran en su estructura varios
parametros que se deben tener en cuenta a la hora
de proponer el dimensionamiento de SFVA.

La corriente en corto circuito {sc y tension en circuito
abierto V. Si se toma (1), se puede calcular la co-
rriente en corto circuito y el voltaje en circuito abierto,
como sigue [12]:

Isc =1

Te. (I
Vpe =m r"111(I—L + 1) ()
o

=4

De forma tal que (1), se puede escribir en términos
de las especificaciones técnicas suministradas por
los fabricantes asi [12]:

I = fg._r(i —exp (%)) (3)

La Potencia y especificamente el punto de maxima
potencia (MPP), el cual se puede definir como el
punto de maxima inflexion es decir [12]:

E - _ %ﬂ (4)
av Vinpp

El Factor de Forma o Factor de Potencia (FF), es
la relacion existente entre la potencia maxima y la
potencia en condiciones iniciales, oscila entre 0 y 1;
Entre mas cercano este el factor a 1, mas potencia
es aprovechada (situacion ideal). Un FF entre 0,7 y
0,8 son valores normales encontrados. Teniendo en
cuenta esto, se puede deducir que [12]:

Pmm: = FF Is5cVpe (5}
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La Eficiencia (n), corresponde al valor de FF en el
mejor de los casos, es decir, cuando existe maxima
transferencia de potencia a la carga y por tanto la
celda esta trabajando en su punto de maxima poten-
cia [12] [13].

! 7

= T ®)
L

Donde F; es la potencia luminosa que incide en la
célula.

La implementacién de un panel se hace con varias
celdas solares, de forma que todos estos valores se
ven afectados por las uniones metalicas entre ellas,
lo cual reduce a FF y Vp¢. Es decir se debe tener en
cuenta la resistencia en serie creada por las uniones
de las celdas, R, asi que, de (3) se tiene que [12]:

V+IR:
I=1 —I[ex (—)—1] 7
s5c — g |EXEP mVy (7)
Aunque existen corrientes de fuga que pueden afec-
tar esta corriente no se tendran en cuenta aqui, pues
son demasiado pequenas [12].

La temperatura ambiente y la radiacion solar son los
parametros externos mas importantes en el compor-
tamiento de las celdas solares. Un aumento de la
temperatura genera un aumento en la fotocorriente,
sin embargo la tensiéon V- se reduce notablemen-
te. Este parametro es de mucha importancia en el
dimensionamiento, y se entiende como la rata de
cambio del voltaje con respecto a la temperatura. La
forma de encapsular las celdas hace de esta varia-
cion mas importante en ciertos casos, por ejemplo
los fabricantes de celdas de Silicio dan un valor de
variacion de voltaje en circuito abierto por cada gra-

m
do de —2:3 5 [12]. El Factor de Forma y la eficien-
cia también se'ven afectados con las variaciones de
la temperatura, disminuyendo en:

%

04—
°0),

Para la Irradiancia o Potencia Incidente de los rayos

solares por unidad de superficie L—ti) se define la
unidad Sol, asi [12], [13], [14]:
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1000 W
150 =——— 8
ol = — ®

Para una masa de aire AM =1

La corriente en corto circuito, {5-, en términos de So-
les, se puede hallar de la siguiente manera:

Isc =Xl (9}
Donde X es el nivel de irradiancia en soles.
Caracterizacion de Paneles solares en laboratorios

Se puede caracterizar las celdas solares, en un la-
boratorio, utilizando medidas estandares, una de las
formas es el STC (Standard Test Conditions) y otra el
NOCT (Normal Operating Cell Temperature)

El STC, es una medida que el fabricante hace en
un laboratorio, en condiciones controladas de ra-
diacién, temperatura y Masa de Aire, en su orden

W 250y 1.5 [12].

" r
Z

En NOCT, se realiza un cambio en la masa de aire
por la de velocidad de viento, quedando las condi-
ciones controladas como, 22 500 ¢, 1 1 /5 [12].

" r
e

2.2. Reguladores

Este componente tiene la finalidad de producir el
acople correcto entre el Panel Solar, los acumula-
dores y los inversores o las cargas en DC (si exis-
ten). En un SFVA es indispensable su uso, siempre y
cuando lo paneles no sean regulados, pues controla
la carga en la bateria, limitando la alimentacién de
tension una vez esté esta cargada y ademas controla
la carga para que no agote completamente los acu-
muladores [10].

Existen diferentes tipos de reguladores, los cuales se
diferencian por la maxima corriente que aceptan pro-
venientes de los Paneles Solares, maxima corriente
de suministro al acumulador, voltaje de entrada de
descarga, proteccion eléctrica (fusibles para cortocir-
cuito o iluminacién), etc.

Un aspecto importante a tener en cuenta en los re-
guladores es el Seguimiento al Punto de Maxima
Potencia (MPPT). Esto significa que el regulador de-
termina el punto éptimo de trabajo de los Paneles
Solares [6].



2.3. Inversores

Son elementos que tienen como objetivo transformar
la corriente DC que proporciona los acumuladores
y/o Panel Solar en corriente AC, para alimentar car-
gas que usan este tipo de corriente. El uso de estos
dispositivos en un SFVA disminuye la eficiencia de
funcionamiento, ya que es necesario transformar un
voltaje bajo de 12 6 24V a 110 6 240 V AC. No en
todo SFVA se utiliza el inversor, Unicamente cuando
se necesitan alimentar cargas que funcionen en AC,
en este caso se debe tener en cuenta la potencia que
demanda las cargas en un instante de tiempo, de
este modo se elegird un inversor cuya potencia sea
un 20% superior a la demandada de las cargas [11].

2.4. Acumuladores

Son elementos que basicamente se encargan de
acumular la energia eléctrica, mediante una trans-
formacién de energia electroquimica, generada por
el SFV para poder disponer de ella en ausencia de
luz solar o cuando esta no sea suficiente para ali-
mentar toda la carga. La disponibilidad comercial de
las baterias se limitan a vasos de 2 V, en tecnologias
Pb-Acido, Ni-Cd (En desuso) y l6n-Li. Otro aporte
importante de los acumuladores es que protegen los
equipos de consumo, haciendo que fluctuaciones y
picos dafinos que se generan en los paneles FV, no
pasen directo a ellos (los acumuladores son muy es-
tables en las sefales transmitidas).

Hay varias caracteristicas técnicas proporcionadas
por los fabricantes, que sirven para el dimensiona-
miento SFVA:

Capacidad nominal (Cn): carga eléctrica que puede
ser extraida a un acumulador hasta llegar a la des-
carga total.

Régimen de carga/descarga: Corriente que se le apli-
ca al acumulador para reestablecer o extraer la ca-
pacidad nominal. En general los fabricantes trabajan
con un régimen de carga (y;, donde la numeracion
indica el tiempo de descarga que a la vez relaciona
con los amperios horas descargados. Esta relacion
no es lineal en los SFV, los cuales generalmente son
del orden de Cyp

Pueden permanecer largos periodos de tiempo
cargados y soportar descargas profundas espo-
radicamente. Para definir el tamafio necesario de
los acumuladores es necesario tener en cuenta la
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Profundidad de descarga maxima que es el nivel
maximo de descarga que se le permite al acumula-
dor antes de la desconexién del regulador, para pro-
teger la duracién de la misma. Las profundidades de
descarga maximas que se suelen considerar para un
ciclo diario (profundidad de descarga maxima diaria)
estan en torno al 15%—-20%. Para el caso del ciclo
estacional, que es el numero maximo de dias que
podra un acumulador estar descargandose sin reci-
bir en los médulos radiacion solar suficiente, estan
alrededor de 4 a 10 dias y una profundidad de des-
carga del 70% aproximadamente.

En instalaciones fotovoltaicas no se buscan descar-
gas agresivas, sino mas bien progresivas, por esta
razén los acumuladores a utilizar suelen ser con des-
carga de 100 horas ({y5;), pues cuanto mas intensa
es la descarga de un acumulador menos energia es
capaz de suministrar. Ademas, se suelen especificar
con tiempos de descarga de 100 horas por que al
hablar de tiempos de autonomia de 5 0 mas dias la
descarga se produciria en, por ejemplo, 24 x 5 = 120
horas, y por defecto, se escogen entonces las 100
horas [8].

2.5. Variables del modelo
En el modelo matematico intervienen diferentes va-
riables a saber, -z irradiancia solar global, gene-

ralmente se toma como 1000 W/m?, recibida por el
panel [12].

F.z = Potencia pico del generador (dado por el fa-
bricante) <kWp>.

E-c = Consumo hora dia de cargas de CC <KWh/
d>.

E - =Consumo hora dia de cargas de AC <KWh/d>.
Gam = Irradiancia que recibe el panel de acuerdo
con su inclinacién y su ubicacion terrestre (latitud y
longitud).

T = Temperatura ambiente.

£ = Inclinacién del médulo.

C

Capacidad del acumulador.
71 = Rendimiento, puede ser del inversor, del acu-

mulador o del regulador (proporcionado por el fabri-
cante).
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Ly = Corriente que necesitan las cargas conectadas
al sistema por hora en 1 dia.

& =Qrientacion de los paneles (proporcionado por la
ubicacion terrestre del panel).

Fl = Factor de irradiacién, indica que tan eficazmen-
te se esta recibiendo la irradiacion.

PR = Rendimiento energético de la instalacion.

A continuacion se presentan las diferentes formulas
que intervienen en el dimensionamiento del SFVA
propuesto [15].

Para determinar el consumo total:

Ecc = Y cantidad = horas = By.. (10)
E,r = Y cantidad = horas % B, (11)
Er=Ecc+ Eac (12)

Donde:

Pasce = Potencia de cada equipo de CC conectado
en vatios <W>.

F.-ac = Potencia de cada equipo de CA conectado
en vatios <W>.

cantidad = Cantidad de equipos de las mismas ca-
racteristicas.

horas = Las horas que se prevé que esté en mar-
cha el equipo en el tiempo de autonomia para el que
fue disenado.

Las pérdidas en la instalacion (nt), se pueden calcu-
lar teniendo en cuenta las pérdidas por auto descar-
ga de la bateria (na), pérdidas debido al rendimiento
de la bateria (nb), pérdidas debido al rendimiento del
inversor (ninv), pérdidas debido al rendimiento del
regulador (nr), otras perdidas no contempladas de-
bido a efecto Joule u otros (nx) y PD,,..que es la
profundidad de descarga de la bateria, todos estos
valores son proporcionados por los fabricantes. Ade-
mas se tienen un valor que debe ser ingresado por el
disefiador, este es el numero de dias de autonomia
con baja o nula insolacion. Es decir la pérdida total
de la instalacion esta dada por la ecuacion [15].
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. KasDaut]
nt=[1—(gb+ninv+nr+nx)] = |1 Pomas | (13)
Con K, como las pérdidas debido a la auto-descarga
diaria de la bateria, dada a los 20°C. Esta pérdida
suele venir en las hojas de caracteristicas dadas por
el fabricante de la bateria, su valor por defecto es
0,5%. Ademas, ... son los dias de autonomia con
baja o nula insolacién [15].

Ademas de estas pérdidas y por considerarse de
gran importancia se van a tener en cuenta las perdi-
das por temperatura, que va a reflejarse en la eficien-
cia energética del sistema, ya que va a determinar la
auto descarga y la capacidad nominal de los acumu-
ladores, el rendimiento del inversor, la tension final
de cargay la eficiencia del panel.

Para hallar el consumo total LI} en <Ah/dia> vy el
consumo total maximo al dia LD,,,. en <Ah/dia>,
se tiene [15]:

Er
L.D -

I:).i"l.l:lu"l"l. (14)

Lp
LDmrz:r = (15)

Mt
Donde:

Vaom =Tension nominal de la instalacion, dado por
los acumuladores que se utilizaran (entre 12V ,24 V
0 48 V), este valor se escoge de una base de datos
de fabricantes de acumuladores [15].

E; = Consumo total <Wh/dia>.

Para determinar el numero total de Paneles Sola-
res, se debe tener en cuenta la energia total de los
paneles (Epzne), se debe tener en cuenta Mpane,
Imaxpanst ¥ 12 HSP (hora solar pico); los dos prime-
ros valores son proporcionados por los fabricantes
y el disefiador lo selecciona al escoger el panel que
desea utilizar y el tercer valor es la irradiacion solar,
la cual sera calculada una vez el disefiador escoja la
ubicacion del SFVA.

Ah
E‘,EJE?'!E: (_) = T}‘;JE?!E: * Imﬂ::”,ﬂﬂ?!ﬂ: + HSP (15}

dia



Y con el numero total de paneles, ya se puede pro-
ceder a hallar la configuracion requerida para la ins-
talacion de estos, para la cantidad de paneles en
paralelo, Nyz [15]:

|I"-_[‘.'r1|:|::f‘[E }

Nyp = AT diad ) (17)

Epanel

Para la cantidad de paneles en serie [15]:

N, ——mom (18)

ps Vmaxpanel
Y en conclusién, la cantidad de paneles totales [15]:

Nep = Nyp * Nips (19)

Para determinar el niamero total de Acumuladores
(Nﬂcum) [15]

AR
LDma_:'[T}*ﬁ'aur
Crompbar = ﬁ {2{]}
__ Cnombat
N&cum = m {21}
Donde:

Cpompar = Capacidad nominal total de los acumu-
ladores.

@l zur =Dias de autonomia. Proporcionado por el di-
sefiador.

Lpmax =Consumo total maximo considerando las
pérdidas en el sistema (en Ah/dia).

Ppmax = Profundidad maxima de descarga. Propor-
cionado por el fabricante y escogido por el disefiador
de una base de datos preestablecida

C zcum = Capacidad nominal de un acumulador. Pro-
porcionado por el fabricante y escogido por el dise-
fador de una base de datos preestablecida

Nz cwm = NUmero de acumuladores a usar.
Para determinar la cantidad de reguladores se debe

tener en cuenta el tipo de regulador que se va a uti-
lizar.
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a. De carga de conmutacioén. En el primer caso la
suma de las corrientes en corto circuito (1) de to-
dos los paneles solares mas un 20% de este valor
proporcionara el valor total del regulador necesario.

b. De carga solar con MPPT. Se deben sumar las
potencias de todos los mdédulos solares conectados
en (Wp), este valor no debe sobrepasar la potencia
maxima de entrada del regulador. Luego se debe su-
mar el Voltaje en circuito abierto (17,.) de todos los
modulos conectados en serie, este valor no debe
sobrepasar la tensién maxima de entrada del regula-
dor. Es importante tener en cuenta que la variacion
de la temperatura en los paneles solares, hace variar
el I, ., aumentando al bajar esta.

Y en general, para hallar la corriente que soporta el
regulador la cual nos va a dar el tipo o los tipos de
reguladores requeridos [15]:

I

reg=1.2«Npp+Imoxpanel (22)

Donde Nz es el numero de paneles en paralelo e
Iimaxpane: © 12 corriente maxima que proporcional
el panel.

Y por ultimo para determinar la cantidad de inverso-
res:

Se debe tener en cuenta la tension de entrada del
inversor, proveniente del regulador, la potencia maxi-
ma que debe proporcionar, la forma de onda (senoi-
dal pura o modificada), la frecuencia de trabajo, la
eficiencia (normalmente 85%).

2.6. Software

Es importante destacar el entorno de programacion
realizado en la plataforma MatLab®, usando la In-
terfaz Grafica de Usuario (GUI). La Fig. 2 muestra el
entorno de trabajo para los disefiadores.

Esta herramienta ofrece la posibilidad de disefiar y
evaluar SFVA. Con los resultados obtenidos, tomar
decisiones sobre el dimensionado. La herramienta
entregara la configuracion y cantidad de paneles so-
lares, el numero de acumuladores, y la cantidad de
reguladores e inversores.
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Las variables de entrada estan definidas como:

Cargas: Es la potencia en W que consume los equi-
pos que van a estar conectados al SFVA, esta can-
tidad debe ser ingresada por el disefiador de forma
detallada (por cada carga) o general (por todas las
cargas.

Tiempo de uso de las cargas: Es la cantidad de ho-
ras en las que las cargas estan consumiendo ener-
gia del SFVA.

Cantidad de Cargas: Es la cantidad de dispositivos
que consumen la misma potencia en el SFVA.

Autonomia: Es el tiempo en dias en las que el sis-
tema puede funcionar en total ausencia de luz solar
(la norma indica que como minimo un SFVA debe
disefarse para 3 dias de autonomia).

n Dimensionade de Sistemas Fotoveltaices Aislados

Acumuladones

Faquintonss

Veltap AL T30 Uehon AT Pt Nemmat 00 W IMsdet I ATIMIE Velap fe Dper o

Fig. 2. Entorno de trabajo de la herramienta para el
dimensionamiento desarrollada

Longitud y Latitud del sitio: Son las coordenadas
que indican el lugar donde se pondria el SFVA. Es
necesario conocer el lugar para que el software, a
través de una base de datos, conozca la radiacion,
temperatura, humedad y demas variables del lugar,
para tener una mayor precision a la hora de realizar
el dimensionamiento.

Tipo de Panel Solar: El usuario debe determinar
qgue Panel Solar desea usar, escogiéndolo de la base
de datos que proporcionara el software. El usuario
debe tener en cuenta que cada Panel tiene caracte-
risticas técnicas distintas.
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Tipo de Acumuladores: El usuario indica que acu-
mulador desea usar en su SFVA.

Cantidad de Cargas AC y DC: Es el nimero de ele-
mentos que consumen corriente alterna y corriente
continua. Es necesario para saber dimensionar la
cantidad de inversores en caso de ser usados.

Como variables opcionales se tiene la temperatura.

Sin importar el método que se escoja, el software
arrojara:

Configuracion: Indica como deben conectarse los
elementos que conforman el SFVA.

Numero de Paneles Solares: Indica la cantidad de
Paneles Solares que son necesarios para satisfacer
con las variables de entrada

Numero de Acumuladores: Indica el nimero de es-
tos que deben ser colocados en el SFVA, para cum-
plir con los requerimientos del usuario.

Numero de Inversores: Indica cuantos inversores
deben usarse.

Orientacion de los Paneles: Muestra como debe
ajustarse los paneles solares para aprovechar efi-
cientemente la luz solar que reciben.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar con criterios de confiabilidad del soft-
ware desarrollado, se compararon los resultados
obtenidos, con dos software con caracteristicas fun-
cionales similares como son: CalculationSolar [16] y
PVSist [17].

La primera CalculationSolar, es una herramienta to-
talmente gratuita se encuentra disponible On Line en
la pagina http://calculationsolar.com/es/, de origen
espanol, el cual usa la base de datos NREL-NASA
para obtener las Hora Solar Pico (H5F) del lugar;
para la segunda se puede bajar una versién demo
de la pagina http://www.pvsyst.com/en/, software
Suizo que usa la Base de Datos SSE-NASA. A con-
tinuacion se mostrara en la Tabla 1, las semejanzas
y diferencias de los dos software seleccionados y el
propuesto, la herramienta propuesta también usara


http://calculationsolar.com/es/
http://www.pvsyst.com/en/

como soporte la Base de Datos NASA (SSE-NASA)
[14], que posee datos de 22 afios desde julio de 1983
hasta junio de 2005 (9 afios de atraso).

Tabla 1. Similitudes y diferencias entre los software
CalculationSolar, PVsist y la herramienta propuesta.

Variables adquirida

Calcul
por Bases de Datos aleulo . Herramienta
- L PVSist
o informacion de sol propuesta
fabricantes olar
L Si. BD Si. BD .
Radiacién Solar por zonas NASA NASA Si. BD NASA
Re’u.:hamon Solar . No No Si
especifica para Armenia
Temperatura por zonas No Si. BD Si. BD NASA
peratura p NASA "
Temperatura especifica Si. BD propia
. No No
para Armenia para la UQ
Longitud y Latitud . . .
sitio por BD Si Si Si
Tipo Panel Si Si Si
Tipo de Acumulador Si Si Si
Tipo regulador Si No Si
Tipo Inversor Si No Si
Planteamiento de . . .
disefio para cargas AC Si Si Si
Planteamiento de disefio No No Si

para cargas DC

Cabe anotar que la herramienta propuesta esta
creando una Base de Datos propia para la Universi-
dad del Quindio de la radiacion solar y temperatura
en el campus universitario [18], teniendo datos de
noviembre de 2013 y febrero a junio de 2014. Valor
agregado muy importante ya que el cambio climatico
y los agujeros en la capa de ozono hacen que estos
valores se vean alterados. Otra ventaja adicional que
representa el software propuesto y de gran impor-
tancia en la herramienta SFVA es la capacidad de
disefiar para cargas DC unicamente, ya que con la
tecnologia LED para iluminacion, area de gran de-
manda en la implementacion de estos sistemas, no
tendra en cuenta las pérdidas por el inversor, propo-
niendo un disefo mas éptimo.

En la Tabla 2, se comparan las herramientas en
cuanto a la manipulacion del disefador. En esta el
usuario puede ingresar datos que considere nece-
sarios o que, a su criterio, no se encuentren bien es-
pecificados en la base de datos o no existan en ella.
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Tabla 2. Comparacién diferencias y similitudes entre software
propuesto y de referencia. Los datos deben ser ingresados por el
disefador. Propuesta.

alcul
Variables que pueden Caleulo PVSist Herramienta
ingresar el disefiador Solar propuesta
Carga (W) Si Si Si
Tiempo de uso de si si si
la carga (h)
Cantidad de cargas . . .
enACy DC Si Si Si
Autonomia (dias) Si Si Si
Ubicacion del sitio . . .
(latitud y longitud) Si Si Si
Radiacién (Whd/d) No Si Si
Temperatura No Si Si
Paneles §_o|ares No No Si
especificos

Por ejemplo, el disefiador puede fabricar sus propios
paneles solares, de acuerdo con unas especificacio-
nes propias de requerimiento, en este caso él pue-
de ingresar los datos que caracterizan los paneles
solares y la herramienta efectuara los calculos para
el disefio del SFVA, el disehador puede ingresar la
temperatura del lugar de implementacion del disefio.

Para realizar una comparaciéon del comporta-
miento de la herramienta con respecto a dos
existentes en el mercado mundial (Calculation-
Solary PVSyst), se realizo el disefio para un lugar
en donde se consume 915 W/dia, para 3 dias de au-
tonomia, en la ciudad de Bogota, con inclinacién de
15° y acimut 0°. Voltaje de instalacion 24 V.

Las siguientes tablas muestran una comparacion de
los resultados. Donde:

NPS: Numero de paneles en serie.

NPP: Numero paneles en paralelo.

NPT: Numero total paneles.

NAS: Numero de acumuladores en serie.
NAP: Numero de acumuladores en paralelo.
NAT: Numero total de acumuladores.

NR: Numero total de reguladores.

NI: Numero total de inversores.

ETC: Energia Total de consumo.

CS: CalculationSolar.

PVS: PVSyst.

HDFV: Herramienta de dimensionamiento fotovoltai-
Co propuesta.

NA: No aplica.

NA: No aplica.
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Ejemplo 1: Se presenta un sistema con especifica-
ciones de acuerdo a la Tabla 3. Se realiz6 el dimen-
sionamiento usando las 3 herramientas y se compa-
ré los resultados que se presentan en la Tabla 4.

Tabla 3. Configuracion del sistema para el ejemplo 1

Referencia
SunLink 40 Wp — 14 V
BAE Secura 2 V-286 Ah
STECA SOLSUM 8/8 PWM
STUDER AJ 1200 — 24

Elemento
Panel Solar
Acumuladores
Reguladores
Inversor

Tabla 4. Resultados del ejemplo 1

Herramienta CS PVS HDFV
NPS 1 1

NPP 1 2 2
NPT 3 2 2
NAS 12 12 12
NAP 1 1 1

NAT 12 12 12

NR 3 NA 3

NI 4 NA 4

Ejemplo 2: Se presenta un sistema con especifica-
ciones de acuerdo a la Tabla 5. Se realiz6 el dimen-
sionamiento usando las 3 herramientas y se compa-
ré los resultados que se presentan en la Tabla 6.

abla 5. Configuracion del sistema para el ejemplo 2

Referencia
YSP YSP-85P Policristalino
TROJAN T125 FLAT PLATE
STECA SOLSUM 8/8 PWM
STUDER AJ 1200 — 24

Elemento
Panel Solar
Acumuladores
Reguladores
Inversor

Tabla 6. Resultados del ejemplo 2

(9]
(7]
v
<
(/2]

Herramienta HDFV
NPS
NPP
NPT
NAS
NAP
NAT
NR

NI

= N A =2 DO WN
2 N DA a2 DDA DNODN
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Ejemplo 3: Se presenta un sistema con especifica-
ciones de acuerdo a la Tabla 7. Se realiz6 el dimen-
sionamiento usando las 3 herramientas y se compa-
ré los resultados que se presentan en la Tabla 8.

Tabla 7. Configuracion del sistema para el ejemplo 3

Referencia

LUXOR Eco line 72/190
W Monocristalino

BAE 6PVV 660 TUBULAR-PLATE
STECA SOLSUM 8/8 PWM

VICTRON PHOENIX
24/350 SCHUKO

Elemento

Panel Solar

Acumuladores
Reguladores

Inversor

Tabla 8. Resultados del ejemplo 3

Herramienta CS PVS HDFV
NPS 2 2 2
NPP 4 4 4
NPT 8 8 8
NAS 12 12 12
NAP 1 1 1

NAT 12 12 12

NR 2 NA 2

NI 1 NA 1

En el ejemplo 2 y en el 3, el nUmero total de paneles
en la herramienta 1 fue de 6 mientrasenla2yla 3
fue de 4; 2 paneles mas lo que implica el aumento en
costos y areas de instalacion. Y la herramienta 2 no
da cantidad de reguladores.

La herramienta desarrollada presenta algunas carac-
teristicas. En la Fig. 3 se muestra la forma en cémo

se debe posicionar el Panel Solar de acuerdo a su
inclinacion.

n bnchescién del Panel | 0 o de Sistemas Folovoltaicos Aislados
VoRae del Sstema

Ao Niserion Deeedin

Acumulsdores

Imersares

Fig. 3. Configuracién para la posicion del Panel Solar acorde a
su inclinacion
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La Fig. 4 muestra la versatilidad del software al dar la
posibilidad de agregar nuevos elementos de disefio.

B scieccion x

%) gregar Fanel Somr

sistemas Fotovoltaicos Aislados

Largas
o 9!
Agropar Arumuistos AC e
Oriersacin
L F L4 e hiss
) Agreger Fugladsr
A il AL
agreym wrveran -
P Carcelar Linte
ATIRSA - PEEACETOU VIO VORNTY VERE oA 1oow
Agrager tuves Damantss
Acumuladores
ECoBArE Vokajed Vioks Capacdnd 415 A Usdels TLE &
Reguiadores
Vikaie 12 24 Visliss  Capacidad Carga 36 4 Wedein LEO-10-354 Tism PUM
Imersores
Vioksje AL 293 Wollivs AC ot Newinat 2000 W Medels: 37400450 Vidlape de Oypes S

Fig. 4. Configuracién para adicionar nuevos elementos en el
disefio

La Fig. 5 muestra la ventana emergente de indica-
cion de error en caso de que el voltaje asignado no
sea el mismo para todo el sistema.
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Fig. 5. Ventana emergente indicacion de error por asignacion de
voltaje

Por ultimo, en la Fig. 6 se puede apreciar el resultado
obtenido del dimensionado de un sistema con carac-
teristicas como: paneles en serie, paneles en parale-
lo, nimero total de paneles, acumuladores en serie,
en paralelo, niumero total de acumuladores, nimero
de reguladores y de inversores utilizados.
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Resultados del Dimensionado
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Fig. 6. Resultado del dimensionamiento de un sistema fotovoltaico

También el software ofrece la posibilidad de gene-
rar un informe detallado con toda la informacién que
se us6 para el dimensionamiento del SFVA, como
por ejemplo, los datos de ubicacién y orientacion, las
cargas usadas, la irradiancia, la temperatura, los da-
tos eléctricos de cada elemento y las HSP. La Fig. 7
muestra una parte de la ventana que se genera en
HTML con la informacién ejecutiva del disefio.

Infoume Tesis Temminada,pd! - Aduie Reader

Capituin 1. DATOS DE UBICACION ¥ ORIEN TACION

e——

[

Capitule 3. CALCULD DEL CONSUMO ENERGETICO

o —) ey Eoid e Con

fFle » > 5 vOIL] | g

Fig. 7. Informe detallado sobre el dimensionado del SFVA

Para evaluar el funcionamiento de la herramienta
desarrollada, se mostrara la comparacion realizada
con el software CalculationSolar (por su robustez y
confiablidad), en un escenario con las caracteristicas
presentadas en la Tabla 9.
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Tabla 9. Caracteristicas de escenario para evaluar la herramienta
desarrollada

Ciudad Armenia, Quindio.

Latitud 4°

Longitud -75°

Inclinacion 0°

Desorientacion 0°

Dias de Autonomia 3 dias

Voltaje del Sistema 12V

Panel Solar ATERSA A-100M

Acumulador TROJAN-27-GEL

Regulador ATERSA LEO-10-35-A PWM

Inversor VICTRON PHOENIX-12/350-
SCHUKO

Evaluando en las dos herramientas se presentan los
siguientes resultados. Como se puede apreciar en
la Fig. 8, la cantidad de paneles solares para ambas
herramientas en general, es igual en el rango de 0 a
800 Wh/dia 'y 1200 a 1800 Wh/dia.

=

Numero de Paneles
L= R T LT - (BN - R - I =

0 500 1000 1500 2000 2500

Wh/dia
—4— Calculation Solar  —ll—SFVA

Fig. 8. Numero de paneles Vs Consumo de energia

En la Fig. 9, la cantidad de acumuladores es exacta-
mente la misma para ambas herramientas.

Mumero de Acumuladores

Q 500 1000 1500 2000 2500

Whydia
—#— Calculstion Solar  ——5MVA

Fig. 9. Nimero de acumuladores Vs Consumo de energia
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En la Fig. 10, la cantidad de reguladores es exacta-
mente la misma para ambas herramientas.

25

Numero de Regubdores

0 500 1000 1500 2000 2500

Wh/dia
—4— Calculation Solar ——SFVA

Fig. 10. Numero de reguladores Vs Consumo de energia

Como se puede apreciar en la Fig. 11, la cantidad de
inversores para ambas herramientas es igual entre 0
y 400 Wh/dia; a partir de ahi se diferencias de 1y 2
inversores.

=

Numero de Inversores
C =N R U G~ B WOO

[} 500 1000 1500 2000 2500

Wh/dia
—+— Calculation Sular  —ll—35FVA

Fig. 11. Nimero de inversores Vs Consumo de energia

Con los resultados obtenidos se puede apreciar el
minimo error que se obtiene al dimensionar SFVA
con la herramienta desarrollada en comparacién con
CalculationSolar, en donde se puede definir como
principal ventaja los datos que posee el software so-
bre la zona de la ciudad de Armenia mencionados
con anterioridad.



4. CONCLUSIONES

Al investigar las técnicas de dimensionamiento de
SFVA existentes, se pueden encontrar diferencias en
la cantidad de elementos de la soluciéon generada,
forma de interactuar con el usuario, bases de datos
limitadas a los lugares de fabricacion del software y
mapas solares no actualizados. Donde |la herramien-
ta desarrollada mejora las deficiencias encontradas
en los anteriores.

La herramienta desarrollada es tiene una caracteris-
tica importante y es la interaccién con el disefiador,
la cual es facil comprension y uso, lo cual permite
que sea usada por personas que tengan mediano o
amplio conocimiento sobre este tema.

Otro aspecto que vale la pena resaltar es la flexibili-
dad de la herramienta, ya que le permite al usuario
ingresar sus propios datos climaticos y elementos a
sus bases de datos para posteriormente usar esta
informacion en su disefio, y no limitarse a los ele-
mentos y/o datos climaticos que ya vienen en dichas
bases de datos.

Se encontraron variables determinantes para el de-
sarrollo del software, como son: Temperatura, ubica-
cion geografica, radiacion solar, eficiencia (n) panel e
inversores, Voltaje en circuito abierto (Voc) y corrien-
te en corto circuito {15 ).
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Resumen. El negocio del retail es una de las activi-
dades empresariales mas pujantes y de mayor im-
portancia dentro del comercio en Colombia y el mun-
do, tanto asi que las principales empresas existentes
pertenecen a esta industria. En Colombia, el retail,
es muy importante respecto de su aporte a diversos
indicadores claves para la sociedad y su economia.
Dentro de este contexto es importante sefialar los
puntos de encuentro entre estas teorias a través del
analisis de un caso de estudio en una tienda que
represente este modelo de negocio. Este articulo
pretende realizar esa aproximacién a través de una
revision tedrica de ambos campos de conocimiento.

La investigacion se realiz6 mediante el método em-
pirico, utilizando instrumentos de medicion mediante
entrevistas semiestructuradas aplicada a clientes del
retail analizado, donde se analiz6 los criterios como
la fidelidad, el servicio al cliente y la distribucion fisi-
ca, componentes importantes en el valor agregado
del proceso de entrega en el retail.

Al final del estudio del caso se encontré que el retail,
no solo presenta una fuerte relaciéon con las estra-
tegias de las hoy denominadas tiendas novedosas
de barrio, sino que sus contribuciones son destaca-
bles en el mejoramiento de la canasta familiar de los
clientes impacto el nivel de servicio.

Ademas se observé que el sector debe fortalecer
tanto la estrategia de la orientacion a la cadena de
abastecimiento como la orientacion al mercado, con-
siderando que son maximas que deben aplicarse y
mantenerse en el sector, para una mejora del des-
empeno organizacional, criterio fundamental para la
mejora de la competitividad para Colombia.

La orientacién al mercado, posee una influencia po-
sitiva en la orientacién a la cadena de abastecimiento
y a su vez a la gestién de la cadena de abastecimien-
to, impactando en el desempefio organizacional.

Palabras clave: Retail, comercio, industria, cliente,
empresas, orientaciéon al mercado, orientacion a la
cadena de abastecimiento.
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Abstract. The retail business is one of the busiest
and most important business activities within the
trade in Colombia and the world, so much so that the
major companies are in an industry. In Colombia, re-
tail trade is very important in relation to its contribu-
tion to various key indicators for society and its econ-
omy. Within this context it is important to point out the
points of encounter between these theories through
the analysis of a case study in a store that represents
this business model. This article intends to make this
approach through a theoretical revision of both fields
of knowledge.

The research was performed using the empiri-
cal method, using methods of measurement and
semi-structured interviews applied to customers in
the retail sector, where criteria such as fidelity, cus-
tomer service and physical distribution were ana-
lyzed, important components in the added value of
the process of delivery in the retail trade.
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At the end of the case study it was found that the
retail, no single relationship relationship of a single
presentation with the strategies of the hot sales girls
of the children Service

It was also observed that the sector must consoli-
date both the supply chain orientation strategy and
the market orientation, considering that the maxima
that are applied and maintained in the sector, for the
improvement of organizational performance, a funda-
mental criterion for the Improvement of competitive-
ness for Colombia.

Market orientation has a positive influence on supply
chain orientation and once on supply chain manage-
ment, impacting on organizational performance.

Keywords: Retail, trade, industry, customer, com-
panies, market orientation, supply chain orientation
performance.
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1. INTRODUCCION

El sector del retail en el mundo es una de las activi-
dades econémicas mas dinamicas y que mueve la
economia a nivel mundial [1]. En el caso colombia-
no, segun [2] este sector ha tenido un crecimiento
del 3%, en los ultimos anos. Este sector, de acuerdo
con las cifras, tiene una importante participacion en
el comercio en general con un crecimiento en ventas,
para 2013 de $186, 3 billones de pesos, siendo el
comercio al por mayor el rubro con mayor participa-
cion (52,5 %), contra una participacién del 33,9% en
el comercio al por menor. La participacion en esta-
blecimientos especializados de alimentos que ocupa
el segundo lugar en las ventas del comercio al por
menor fue del 4.2% [3].

De acuerdo con Silva [4], el mercado colombiano es
de gran interés para el inversionista extranjero en el
area de los retails, ya que este sector presenta un
crecimiento constante. De igual forma, por las im-
portantes tendencias de consumo y su dinamismo,
motivo por el cual, compafiias extranjeras como Wal-
Mart han mostrado su interés de operar en Colombia.
Segun el reporte del Banco Mundial, expresado en el
Doing Business[5], Colombia se ubicé en el puesto
53 de la valoracién de paises con mejor clima para
los negocios, superando a México, Peru, Panama,
Chile, Argentina, entre otros.

Dentro del analisis de como las grandes cadenas de
supermercados se han logrado establecer en Colom-
bia, estan los aspectos como: la imagen, exhibicion,
merchandising, percepciones del consumidor, valor
de marca, entre otras. Es en estos puntos donde las
empresas colombianas han tenido que prepararse
para poder competir con estas cadenas de super-
mercados y de esta forma fortalecerse y tener una
mayor participacion en el mercado, un mayor posi-
cionamiento de marca y de las ventas ademas de
ser un criterio clave para la estrategia de orientacion
al mercado[6].

Siguiendo con Gémez-Escobar, existen algunas dife-
rencias que no equilibran las relaciones comerciales
entre proveedores y las cadenas de retail, al tener
estas ultimas un mayor poder de negociacion, lo que
hace que los productores se tengan que acomodar a
situaciones criticas como son el manejo del inventa-
rio, logistica, margenes de la rentabilidad, pago por
espacios, participacién econémica en las campafias
publicitarias entre otras competencias.

Durante los ultimos afios ha llegado a Colombia un
nuevo formato de cadenas de retail que imita las tien-
das de barrio, empezando su labor en pequeias ciu-
dades para lograr abarcar este mercado potencial y
lograr desplazar a los pequefios negocios de barrio,
mediante la oferta de mejores precios y adaptacion
a productos como abarrotes y demas alimentos [3].

Tiendas De Todo es una de estas cadenas de tiendas
de descuento, con productos basicos ofrecidos al
mejor precio del mercado. La idea surgié en Alema-
nia y se ha difundido a paises como Portugal, Brasil,
Australia, USAy Colombia no podia ser la excepcion.

Los inversionistas de Tiendas De Todo iniciaron en
Medellin, por ser la plaza mas competitiva en precios
en el sector de abarrotes y de alimentos. Alli inves-
tigaron durante seis meses el mercado, conociendo
de los consumidores sus principales necesidades,
realizando estudios y proyecciones y lo mas impor-
tante, indagando por qué el 53% del consumo de los
hogares nacionales se sigue haciendo en tiendas
de barrio [2] y no en las grandes superficies. Pos-
teriormente, abrieron sus tiendas y comenzaron a
entender como tratar a los clientes del mercado co-
lombiano y suplir sus necesidades, logrando que la
experiencia de compra sea repetitiva y no una unica
compra.

Este innovador modelo esta disefiado para minimi-
zarle el costo al cliente representado en reducciones
en logistica, personal, transporte, publicidad y deco-
racion. La idea se basa en trasladar los ahorros en
las areas mencionadas y llevarlos a los precios fina-
les de los productos, utilizando un formato de locales
de entre 200 y 400 mts2 [6][2], logrando de esta for-
ma que la experiencia de compra sea cada vez mas
practica para el cliente.

En este sector de retail es de gran importancia rea-
lizar una medicion de la satisfaccion del cliente uno
de los puntos evaluados en este articulo. Para esto,
se tienen en cuenta algunos modelos que permiten
verificar a que aspectos se debe prestar mas aten-
cion; es el caso del modelo del Retail Store Quality
Scale, desarrollado por Dabholkar en 1996, el cual
se fija en los aspectos: fisico, fidelidad, interaccion
con el personal, resolucion de problemas y politicas
de empresas, lo anterior muy alineado a los valores
agregados del proceso de entrega, como también la
co-creacion de valor en los procesos de las organi-
zaciones estan directamente alineados a los criterios
de la satisfaccion del cliente [7].
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Por otro lado, a pesar que el sector de retail, se ve
enfrentado al montaje de muchos puntos de venta,
a través de las ciudades en Colombia, requiriendo
de un manejo apropiado de la red logistica, situacion
que apunta a que se adopte estrategias orientadas a
las necesidades del mercado y a su vez al enfoque
de la gestion de la cadena de abastecimiento [8].

2. MARCO TEORICO

Dentro de estos aspectos existen tres que son cla-
ves a la hora de realizar un analisis a una empresa
del sector del retail y son: La disposicion, relacionada
con el tipo de instalacién y su comodidad, decora-
cion, distribucion de los productos. Segun, Esta dis-
posicion es muy importante, ya que si se cuenta con
una distribucién precisa se logra tener una ventaja
competitiva y gran influencia en la compra del cliente
en determinados productos [9] .

La debida administracion de la planta fisica permite
la orientacion y facil localizacion de los productos por
parte de los clientes [10], y con esto se logra reducir
el tiempo que toman los clientes en la ubicacion de
los bienes. De esta forma se logra reducir la frustra-
cion de los usuarios por no cumplir con sus expec-
tativas de compra, ya que una mala eleccién en la
disposicion en una tienda puede ocasionar que los
clientes no encuentren la mercancia en tienda y a
su vez puede conseguirse que el cliente se lleve una
mala percepcioén del lugar haciendo que no vuelva a
visitar la tienda y vaya a la competencia.

Uno de los propdsitos de este articulo, es determinar
el rol del mercadeo para la estrategia basada en la
orientaciéon a la cadena de abastecimiento, que es
un antecedente fundamental para la aplicacion de
la filosofia de supply chain management. Como se
menciona en el parrafo anterior la logistica es una
maxima fundamental para la disposicion final de los
articulos en los puntos de venta de las tiendas [11].

La estrategia de supply chain orientation, consta de
varios niveles tales como el estructural, el estraté-
gico y la unién de los dos anteriores, con el fin de
alinear los procesos, las areas vy los flujos tanto arri-
ba de la red de valor (upstream process) enfocado
a los proveedores como los procesos downstream
(clientes) en busqueda de una coherencia estable-
cida para cumplir los requerimientos de los grupos
de interés (stakeholders) que ligado a las necesida-
des de los mercados cada vez mas exigentes como
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las tiendas de barrio de Bogota, ademas mediante a
esta nueva estrategia se pretende la previsualizacion
e integracién de todos los procesos a la red de valor
de la compafia y preparar a la gerencia a que se
trabaje bajo la filosofia de orientacion a la cadena de
abastecimiento como una fase anterior a la adopcién
del SCM [11].

Lo anterior es coherente a la aplicacién de los pro-
cesos y macroprocesos de la gerencia de la cadena
de abastecimiento, donde se menciond en parrafos
anteriores que la red logistica posee una logistica
de entrada (inbound) como también de salida (out-
bound), creada para la materializacién de las necesi-
dades de los clientes finales [12].

La fidelidad del cliente estda manifestada de diferen-
tes maneras, incluyendo la conviccién de volver a
un lugar donde ha tenido experiencias de compra y
el comportamiento de un consumidor dentro de las
instalaciones [13]. La fidelidad del cliente es definida
como la interaccion entre los clientes y una marca
afianzada en un determinado sector [14] , siendo un
indicador de gran importancia, ya que por medio de
este proceso se generan otros beneficios para las
empresas, como el voz a voz, generando mas com-
pradores.

Por otro lado, otro criterio clave en este tipo de sector,
es que las empresas de retail tengan que gestionar
Sus propios recursos y capacidades de las empresas
proveedoras de productos como servicios, para res-
ponder a las necesidades de los clientes. Es por esto
que las empresas de retail deban trabajar con un ma-
yor enfoque a las cadenas logisticas basandose en
la orientacion al mercado, que es la tendencia del
mundo empresarial actual y Colombia no puede ser
la excepcion. Ademas, la gestion de las relaciones
con los proveedores como la gestion de las relacio-
nes con los clientes, deben estar atentos y alineados
a las nuevas tendencias del cliente final, que es el
concepto de la orientacion al mercado, permitiendo
innovar en su supply chain y entregar mayor valor
agregado al consumidor final [15].

Marketing es el proceso de gestidon responsable de
identificar, anticipar y satisfacer las necesidades de
los clientes de manera rentable y sostenible [16].

En la actualidad la interaccién entre clientes y los
prestadores de servicio es un factor importante que
puede determinar la satisfaccion del cliente. Dentro
de los estudios encontrados para realizar este anali-
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sis se encuentra la escala de necesidad de interac-
cion social con el prestador del servicio, en la que se
puede observar a través de cuatro preguntas, toma-
das de la escala original de Dabholkar [9], que para
los consumidores la interaccion con el cliente tiene
gran importancia y es determinante para la toma de
decision de una nueva opcion de compra [17]. A pe-
sar de que se ha venido extendiendo el uso de los
servicios tecnoldgicos, se observa que es necesario
perseverar la atencidén personalizada en este tipo de
servicios.

Adicional a lo anterior, un nuevo concepto hacia el
marketing, que consiste en definir con claridad el
mercado, determinando las caracteristicas especi-
ficas de los productos o servicios, los atributos del
proceso de entrega que es un criterio fundamental
para los procesos de gerencia de la cadena de abas-
tecimiento [16].

3. RESULTADOS

Uno de los criterios fundamentales para el proceso
de entrega y que atafie a este caso de estudio, son
los procesos de entrada, proceso y salida, dentro de
la gestion de la cadena de abastecimiento, donde se
analiza la disposicion de los inventarios, fidelidad y
servicio al cliente [16].

La investigacion en cuanto a la parte estadistica se
llevé a cabo durante el segundo semestre de 2015
en Bogota, tomando como referencia la localidad de
Chapinero en donde se encuentra una de las sedes
de las Tiendas De Todo. Para recolectar la informa-
cion se utilizaron métodos empiricos como la reali-
zacién de encuestas semiestructuradas personales
a los clientes de las Tiendas De Todo. La encuesta
constd de 25 preguntas cerradas que buscaron eva-
luar la percepcion de los clientes en 3 indicadores:
Disposicion, Fidelidad y Servicio al Cliente.

Con base en la poblacion se tomd la muestra de es-
tudio. Para el calculo de la muestra fue utilizada la
férmula 1:

Nxz2+xP(1—F)
(N—De2+22+P(1-P)

Mn =

(1

El resultado de la muestra en la localidad de Chapi-
nero fue de 390 sujetos de estudio. Tabla 1

Tabla 1. Universo y Muestra de Localidad Chapinero

LOCALIDAD Universo N° de
Encuestas
Chapinero 32.992 390

Fuente: Elaboracion de los autores

La estructura de la encuesta consté de preguntas so-
bre la satisfaccion del cliente de acuerdo a los indi-
cadores evaluados. Se empled escala de Likert con
valores de 1 a 5 en las posibles respuestas de cada
una de las preguntas, en donde 1 es insuficiente y 5
es excelente, este peso se multiplico por la frecuen-
cia de respuesta dada en la encuesta, obteniendo una
calificacién para cada respuesta de la encuesta.

Situandose en frente de la Tienda De Todo en diferen-
tes horarios y dias de la semana, los investigadores
tomaron parte del estudio logrando un cubrimiento di-
ferenciador en el tipo de cliente que visita la tienda.
Los datos de respuesta se pasaron a formato Excel y
se tabularon por categorias (enunciadas en la Tabla
2). Con laintension de dar una calificacion a cada indi-
cador (Disposicion, Fidelizacion y Servicio al Cliente)
se elaboré una tabla en donde se enuncian los rangos
de calificacion, desde insuficiente hasta excelente.

Tabla 2. Numero de Preguntas por Indicador

Indicador # de Preguntas
Fidelidad 12
Disposicion 7
Servicio al Cliente 6

Fuente: Elaboracién de los autores

Una vez sumada la calificacion de la frecuencia con el
peso de la respuesta, se obtuvo la calificacion general
de indicador y en la ubicacion en la Tabla 3, se generé
la percepcion del cliente con respecto del cliente con
respecto a cada aspecto.

Tabla 3. Tabla de calificaciones por indicador

Equivalencia  FIDELIDAD  LAYOUT (S:EE‘L’;"E-
Insuficiente 4.860 2.340 2.340
Aceptable 9.360 4.680 4.680

Estandar 14.040 7.020 7.020

Sobresalinete 18.720 9.360 9.360

Excelente 23.400 11.700 11.700

Fuente: Elaboracién de los autores
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Un parametro para tener en cuenta dentro del estudio
son las caracteristicas de la poblaciéon encuestada:
Tabla 4

Tabla 4. Tabla Caracteristicas de la Poblacién

Género Femenlr_lo y
Masculino
Edad entre 25 y 50 afios
Estado Socioeconémico Medio
Técnico/

Grado de Escolaridad . o
Universitario

Fuente: Elaboracion de los autores

A continuacién, se muestra una descripcion de los
hallazgos encontrados en el estudio por indicador
evaluado y la percepcion global; en donde se descri-
be la calificacion obtenida y el rango evaluador, ade-
mas se realiza una observacion de las percepciones
mejor y peor calificadas por parte de los usuarios del
punto de venta seleccionado de Tienda De Todo. En
un principio las calificaciones obtenidas en cada indi-
cador evaluado fueron las siguientes: Fig 1

Suma de Calificacion

INDICADOR

u Distribucion Fisica

u Servicio al cliente
Fidelidad

Fig. 1. Calificacién por indicador
Fuente: Elaboracién de los autores

La mayor suma de calificacion se encuentra en el in-
dicador “Fidelidad”, ya que el porcentaje mas alto de
preguntas de la encuesta se referian a este aspecto
(remitase a Tabla 2) no queriendo indicar que fue el
item mejor calificado por los encuestados.

* Fidelizacion

En el estudio de las variables con respecto a Fide-
lizacion, (48% de la encuesta) se evidencid que los
clientes que frecuentan la tienda tienen percepciones
positivas en un 23,53% con respecto a las variables
enunciadas en la encuesta. Los siguientes aspectos
fueron los mas repetidos por los encuestados:
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De los aspectos mencionados en la Tabla 5, en su
mayoria son percepciones positivas tales como: re-
ferencias recibidas por parte de terceros (voz a voz),
el tipo de articulos que encuentran en las tiendas,
modalidad de ahorro por ausencia de bolsas para
empaque y la intencién de volver a comprar en Tien-
das De Todo. Fig 2

Tabla 5. Mejores Calificaciones — Indicador Fidelidad

. . Suma de
Etiquetas de fila Calificacién
Me dijeron que son tiendas econdmicas 932
Todos los articulos me interesan 830

Si estoy totalmente de acuerdo con Ahorrar 790

Encuentro productos basicos 772
Me gustaria volver siempre a D1 770
Total General 4094

Fuente: Elaboracién de los autores

Indicador: Fidelidad (Top 5 - Mayores puntajes)
1000

|

_

500 —:
|

|

S

Me dijeron que Todos los articulos. Si estoy Encuentro Me gustaria volver

son tiendas me interesan totalmente de  productos bisicos  siemprea D1

econdmicas acuerda con

aharrar bolsas de
plastico

Fig. 2. Mejores Calificaciones — Indicador Fidelidad
Fuente: Elaboracion de los autores

Solo uno de los aspectos que seleccionaron los
usuarios podria ser mejorado y es que refiere a que
encuentran solo productos basicos, no obstante, el
modelo de negocio de Tiendas De Todo no busca
ofrecer cantidades abundantes de referencias por
productos.

Entre los puntos de respuesta menos frecuentes en
las respuestas se encuentra la frase “es poco pro-
bable que usted recomendaria Tiendas De Todo”, lo
cual para términos de la satisfaccion del cliente es
positivo, ya que son pocos los usuarios que no in-
curririan en no recomendar a sus conocidos realizar
compras en Tiendas De Todo.
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El segundo item de la Fig 3, se refiere a la percepcion
de los clientes de una tienda atractiva y llamativa, cri-
terio fundamental en la medicién de las estrategias
tanto orientacion al mercadeo como la orientacion a
la cadena de abastecimiento y que posee una califi-
cacion baja. Esto indica que es un punto débil/mejora
en el cual se debe trabajar. Los 3 items siguientes
con baja calificacion (No me gustaria volver a Tien-
das De Todo, No lo recomendaria, No encuentro todo
lo que necesito) son sintoma que pocos clientes se
encuentran insatisfechos, representando por el 5%
de los encuestados.

Indicador: Fidelidad (Top 5 - Menores puntajes)

18
16
14
12
10
]
6
a4
: L
o

Poco probable  Tienda atractivay  Nome gustaria Mo lo

No encuentro

que lo llamativa wolver a D1 recomendaria todos los articulos

recomendaria que necesito

Fig. 3. Bajas Calificaciones — Indicador Fidelidad
Fuente: Elaboracién de los autores

En cuanto al indicador de satisfaccion: Fidelidad, se
puede concluir que la mayoria de los clientes califi-
can a Tiendas De Todo como excelente, con un valor
de 20,53% como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Porcentajes de Apreciaciones — Indicador Fidelidad

FIDELIDAD
1 Insuficiente 1 21.57%
2 Aceptable 8 11.69%
3 Estandar 9 17.65%
4 Sobresalinete 1 21.57%
5 Excelente 12 23.53%
Total de respuestas 51 100%

Fuente: Elaboracién de los autores

* Disposicion

La disposicion se refiere a las variables iluminacion,
ubicacion de las tiendas en la ciudad, espacio dentro
de la tienda, ubicacion de los productos y la percep-
cion de la tienda por parte de los clientes. Se eviden-
ci6 que una buena parte de los clientes reconocen
que la movilidad dentro de la tienda no es comoda

pero aun asi volverian a visitar la Tienda De Todo,
esto es claramente una percepcion de debilidad de
la tienda, pero aun asi no se espera que afecte los
niveles de ventas. Otro punto de atencion que esta
relacionado con lo enunciado anteriormente es el di-
sefio de la tienda el cual tuvo alta calificaciéon en que
“puede ser mejorado”. Fig 4

Fig. 4. Mejores Calificaciones — Indicador Disposicién

Indicador: Distribucion (Top 5 - Mayores puntajes)
1000
900
800

700
&00
500
400
300
200
100

Q

Mo es ficil Lailuminacién  Podria ser mejor el M siento Si s ficil ubicar
movilizarse pero estd bien disefio conforme conla  los productos en
valveria iluminacién las tiendas

Fuente: Elaboracion de los autores

Dentro de los puntos calificados bajo o con baja fre-
cuencia en la encuesta se aprecia que los productos
no estan bien ubicados dentro de la tienda. Esto se
puede tomar como un punto de alerta mas no debi-
lidad.

De la fig 5 se observa como la distribucién de la tien-
da es percibida por los clientes para algunos como
“algo negativo y que influye en su decision de com-
pra” pero para otros, tiene mas relevancia otros as-
pectos s como los precios y la calidad de los produc-
tos.

Fig. 5. Bajas Calificaciones — Indicador Disposicion

Indicador: Distribucion (Top 5 - Menores puntajes)

40
35
30
25
20
is
10
s M
]

Mo estan bien Nao hay suficiente Mo es facil Las tiendas o Mo estoy conforme
ocrganizadas las  espacio dentro de maovilizarse, no me esldn bien e la iluminacidn
tiendas D1 las tiendas D1 Austa el disefio ubicadas

Fuente: Elaboracion de los autores
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Analizando los porcentajes de apreciacion de los
clientes (Tabla 7) se observa la equivalencia entre
las valoraciones Excelente e Insuficiente (25%).
Esto indica que el 50% de la muestra presta su aten-
Ccion a la disposicion de la Tienda DeTodo, causando
en unos clientes reacciones positivas y en otros lo
contrario.

Tabla 7. Porcentajes de Apreciaciones — Indicador Disposicion

LAYOUT
1 Insuficiente 7 25.00%
2 Aceptable 4 14.29%
3 Estandar 3 10.71%
4 Sobresalinete 7 25.00%
5 Excelente 7 25.00%
Total de respuestas 28 100%

Fuente: Elaboracién de los autores
» Servicio al Cliente

El servicio al cliente es quizas uno de los factores
determinantes de decisién de compra de los consu-
midores. Se tiene en cuenta desde el primer momen-
to que el cliente llega a la tienda. En la encuesta se
incluyo el nivel de servicios post-venta, vinculados al
estudio como garantias, cambios, insatisfacciones
con el producto, entre otras. Este punto se vio muy
bien calificado, ya que el 80% de los consumidores
nunca han requerido de estos servicios. Fig 6

Fig. 6. Mejores Calificaciones — Indicador Servicio al Cliente

Indicador: Servicio al cliente (Top 5 - Mayores
puntajes)

MNunca he Munca he tenido  La atencidn al Laatencién al I personal en 01
necesitado un reclamaciones cliente e5

servicle post venta satisfactoria exelente

personal es es agil

Fuente: Elaboracién de los autores

Con respecto al 20% restante, un 9.49% presenté
reclamaciones, (imperfecciones o roturas en el em-
paque), un 6.15% (calidad del producto) y un 4.62%
(fechas de vencimiento de los productos). En estos
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casos la percepcién del cliente a realizar su recla-
macioén fue de disposicién y buena actitud por parte
de los funcionarios de Tiendas De Todo.

Por otro lado, califican la atencion del personal de
Tiendas De Todo hacia los clientes, como satisfacto-
ria y ademas resaltan la agilidad en las operaciones.

Entre los puntos calificados bajos se encuentra que
los horarios no son convenientes. Para el estudio
esto es tomado como positivo, ya que son pocos
los clientes que presentan inconformidad con este
aspecto. El 2.82% y 1.54% de los encuestados afir-
man haber tenido malas experiencias de atencién
por parte del personal de Tiendas De Todo. Fig 7

Fig. 7. Bajas Calificaciones — Indicador Servicio al Cliente

Indicador: Servicio al cliente (Top 5 - Menores
puntajes)
30

235 —

20

No son Fechas de La atencidn al
convenientes kos wencimiento cliente no es personal es mala un serviciopost

horarios cercanas o pasadas satisfactoria venta

Laatencidnal  Siempre necesito

Fuente: Elaboracién de los autores

Realizando una evaluacion de las consideraciones
por parte de los clientes se nota que el 50% califican
como insuficiente y aceptable el servicio al cliente
mientras el otro 50% lo califica como Estandar, So-
bresaliente y Excelente. Tabla 8

Tabla 8. Porcentajes de Apreciaciones — Servicio al Cliente

LAYOUT
1 Insuficiente 6 25.00%
2 Aceptable 6 25.00%
3 Estandar 4 16.67%
4 Sobresalinete 3 12.50%
5 Excelente 5 20.83%
Total de respuestas 24 100%

Fuente: Elaboracion de los autores
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Finalizando el analisis de cada una de las variable s
se nota que las consideraciones de los encuestados
apuntan a una calificacién Sobresaliente para cada
uno de los indicadores: Fidelidad, Disposicion y Ser-
vicio al Cliente. Tabla 9

Tabla 9. Calificacion, Peso promedio y desviacién por Indicador

Etiquetas Suma de Promedio Desvest e s

A e Calificacién
de fila calificacion de peso de peso
Fidelidad 17.091 3 1 Sobresaliente
Servicio g 443 3 2 Sobresaliente
al cliente
Layout 9.247 3 2 Sobresaliente

Fuente: Elaboracion de los autores

En conclusidn, los 3 indicadores presentan estados
de excelencia y de insuficiencia dando como califi-
cacion total Sobresaliente en Satisfaccion al Cliente
en Tiendas De Todo.

En la Fig 8 se observa que, aunque los puntajes se
encuentran en el rango Sobresaliente en el limite
superior, aun pueden mejorar en estos 3 aspectos
estudiados, para llegar a un nivel de excelencia.

Fig. 8. Calificacion de Indicadores

CALIFICACION DE INDICADORES

Fuente: Elaboracién de los autores

4. PROPUESTA

Teniendo en cuenta los resultados antes descritos
se puede determinar que la percepcion de los clien-
tes de las Tiendas De Todo frente a los tres indica-
dores de analisis: Disposicion, fidelizacion y servicio
al cliente es sobresaliente. Para lograr ser excelente
se ofrece una serie de propuestas basada en con-
ceptos establecidos por el CRM (Customer Relation-
ship Management) para el indicador de fidelizacion,
asi como conceptos de mercadeo para la disposi-

cion de la tienda, ECR (Efficient Customer Respon-
se) para el servicio al cliente y tendencias futuristas
del sector retail en el mundo.

* Fidelizacion

La fidelizacién de los clientes es uno de los aspectos
mas importantes ya que con esto se asegura que
los clientes vuelvan adquirir de forma frecuente el
producto que se ofrece, y ademas de esto, que lo
recomienden a nuevos consumidores; también cabe
resaltar que mantener una comunicacion constante
con los clientes por medio de encuestas donde se
evalle el servicio, contar un buzén de quejas y su-
gerencias o felicitaciones, fideliza al cliente.

Para el caso en particular de Tiendas De Todo te-
niendo en cuenta que el 20% de las personas en-
cuestadas ha tenido que solicitar servicio postventa
por fechas de vencimiento cercanas y productos en
mal estado, es pertinente implementar estrategias
de seguimiento y control para reducir los productos
en mal estado que se ofrecen ya que al seguir pre-
sentandose situacion es de este tipo, se perdera la
credibilidad por la tienda y posiblemente la pérdida
de clientes.

El CRM (Customer Relationship Management) esta-
blece que no todos los clientes son iguales, gracias
al acceso a la informacién que tienen las personas y
las tendencias cambiantes del mundo, por tanto, es
imposible pensar que se puede fidelizar a un cliente
cuando no se le tiene en cuenta la diversidad de sus
necesidades. Es tarea de Tiendas De Todo lograr
ampliar su portafolio de productos, sin que afecte su
rentabilidad y los bajos precios ofrecidos, buscan-
do que los clientes se sientan con mas opciones de
compra de marcas, ya que actualmente se esta ma-
nejando una sola marca para diferentes productos,
lo cual deja sin opciones a muchos clientes.

Como tendencia mundial vemos que la tecnologia
se esta apoderando de las tendencias consumistas
de los clientes, y esto se evidencia claramente en
el sector del retail donde tras un estudio realizado
por ComScore, compafia de investigacién sobre
mercadeo por internet, se establecidé que en Latino-
américa 8 de cada 10 usuarios de internet hacen
sus compras por canales electronicos, por tanto se
sugiere que Tiendas De Todo, utilice esta tendencia
del e-commerce4, para ganar clientes que les gusta
realizar compras por internet.
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Ofra estrategia que complementa el e-commerce es
el omni-channel5, estrategia que le permite al con-
sumidor hacer compras a través de cualquier canal
pero con experiencias diferentes, donde se pueda
conocer de manera personalizada a los clientes
como su nombre, fecha de nacimiento tendencias
de compra, ya que no deben estar enfocados solo
en el producto sino en la experiencia que les deja
visitar este sitio, es decir se requiere de espectacu-
los musicales, campanas por multimedia, tabletas y
pantallas interactivas y la co-creacion del mercadeo
y del producto para asi lograr la fidelizaciéon de los
clientes y el crecimiento de las ventas.

En el Reporte Anual de Deloitte No. 18 sobre los
almacenes de retail mas poderosos del mundo se
observa que la tendencia de los retails en el 2015
esta enfocadas a incrementar sus participaciones
en las ventas en los aeropuertos, ya que es un lu-
gar donde se incrementa el transito de las perso-
nas diariamente y el lograrse ubicar en estos sitios,
es una forma de estar presentes en lugar donde el
cliente los requiera.

Otra tendencia es realizar ventas por intermedio
de los equipos de comunicacion moviles, al estar
presentes en aplicaciones donde puedan llegar al
cliente a través de aplicativos faciles de accesar y
dar respuesta oportuna a las necesidades del clien-
te; también la tendencia esta dirigida a que los re-
tails deben ser méas agiles al tener productos solo
por tiempo limitado, y estar renovando los produc-
tos en la tienda tan rapido como se pueda esto lleva
a que los clientes incrementen su participacién en
las compras.

Teniendo en cuenta las tendencias de los retail en
la actualidad y lo que nos dicen al respecto los cen-
tros de estudio especializados en los retails; para
el caso de Tiendas De Todo se puede sugerir que,
para ir a la vanguardia con estas nuevas tenden-
cias, se pueden crear campafias promocionales
para algunos productos, para poder crear fideli-
zacion con el cliente, de tal forma que, se pueda
llamar la atencion del cliente al poder llevarse un
producto adicional después de haber pasado cier-
to monto en su compra. También se pueden crear
campafnas de sentido social como la que se tiene
de las bolsas, pero donde se reafirme que al ser
participe de estas campafias se esta contribuyendo
con la situacion del medio ambiente o también con
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la participacion en alguna campafia como la de re-
coleccion de tapas plasticas donde se esta ayudan
do a nifios con dificultades.

+ Disposicion

En mercadeo uno de los elementos mas relevantes
a considerar a la hora de atraer clientes es el disefio
de las tiendas, por tanto, es de gran importancia di-
sefar espacios donde se facilite la circulacioén, con
una presentacion que sea agradable a la vista, bien
organizadas, con buena iluminacién y colores so-
brios. La importancia de la disposicion no es solo
la comodidad de los clientes, si no también que al
tener una distribucién optima se lo gran aumentar
las ventas y la fidelidad del cliente.

Tiendas De Todo debido a su modelo de negocio,
presenta un disefio poco llamativo, segun la per-
cepcion de los clientes encuestados, ya que el
62,6% manifiesta que no hay suficientes espacios
para moverse, el 34,6% refiere que hay pocos es-
tacionamientos, el 26,9% manifiesta que hay pocos
productos bien ubicados en la tienda, y el 18,2%
dice que el disefio de la tienda no es atractivo; es-
tos resultados evidencian que hay una necesidad
de mejorar en el disefio de sus tiendas, ya que un
almacén que esté mal utilizado significa un recurso
que esta mal empleado y para evitar esto se propo-
ne que se tengan en cuenta los siguientes condi-
ciones y buenas practicas que permiten tener una
disposicion adecuada:

a) Mantener bien organizada los espacios de la
tienda ya que esto genera en los clientes un sen-
tido de bienestar en el momento de entrar.

b) Generar al cliente un espacio comodo el cual
le permita tomarse el tiempo necesario para en-
contrar lo que busca.

c) Establecer diferentes categorias de pasillos, de
circulacién y secundarios utilizados para el ser-
vicio. Se debe evitar que los pasillos se encuen-
tren obstruidos.

d) Reforzar todos los espacios con buena ilumina-
cién para que el cliente logre identificar las sec-
ciones y la ubicacién de los productos.

e) Reorganizar la tienda teniendo en cuenta que
los productos mas consumidos deben ser orga-
nizados en la parte final de los pasillos y en la
parte de adelante productos que no son de con-
sumo masivo, ya que esto permite que durante
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el recorrido hacia los productos mas consumidos
por los clientes capten su atencioén en los otros
productos, lo que hace que los clientes compren
mas de lo que pensaban comprar.

Es importante darle al cliente una imagen mas atrac-
tiva del supermercado, mejorando la distribucion de
los productos, donde pueda tener una mejor movi-
lidad y que se lleve una grata impresion al ingresar
por primera vez al supermercado, de tal forma que
quiera regresar y hacerle sentir al cliente que ir a
Tiendas De Todo sea una experiencia novedosa y
agradable al realizar las compras de sus productos
en los almacenes, ya que podra interactuar con el
personal encargado del almacén sin dificultades,
podra ubicar agilmente los productos y a verificar
sus precios, por ejemplo a través de lectores de
precios va a poder darse cuenta que esta en pro-
mocion en ese m omento a través de estas ayudas
tecnoldgicas.

« Servicio al cliente

El ECR (Efficient Customer Response) plantea
que para tener clientes mas satisfechos y felices
es necesario proveer los productos requeridos en
el momento y lugar solicitados con altos indices
de calidad al menor costo posible, pero para lograr
esto hay ciertas actividades que se deben desarro-
llar para lograr cumplir con el objetivo principal del
ECR, y esto se logra cuando:

En cada uno de los procesos se le genera valor al
cliente, por ejemplo cuando la interaccion que tie-
ne los clientes con los trabajadores de la tienda es
cordial.

Realizar encuestas para revisar que es lo que esta
necesitando el cliente en cierto momento o que le
gustaria que pudiera incluirse en las tiendas; para
asi darle mayor participacién al cliente con relaciéon
a lo que desearia encontrar, y poder llegar a ser co-
creadores en la participaciéon de nuevos productos
0 servicios que llamarian la atencién del cliente.

5. CONCLUSIONES

Esta investigacion permitié reconocer la importan-
cia que tiene el sector del retail en Colombia frente
a la inversion extranjera, ya que es un sector con
un crecimiento constante, por las tendencias con-
sumistas de los usuarios, y ademas porque es un

sector generador de empleo. Por otro lado, se re-
quiere que el sector de retail se enfoque mas en las
estrategias de orientacién al mercado y a la cadena
de abastecimiento para la busqueda de una alinea-
cion de todos sus recursos logisticos a los requeri-
mientos de los grupos de interés.

Es pertinente que tanto la estrategia de Efficient
Customer Response, ECR, se enfoque a las orien-
taciones tanto del mercado como de la gerencia de
la cadena de abastecimiento, componentes funda-
mentales para mejorar el desempefio organizacio-
nal y a su vez el mejoramiento de la competitividad
del sector.

Las Tiendas De Todo llegaron con un novedoso mo-
delo de negocio que busca llamar la atencién del
cliente con sus productos de alta calidad, pero so-
bre todo precios bajos que son generados por la
no inversion en publicidad, logistica, decoracion de
sus tiendas, exhibicién en géndolas, en sistemas de
informacion sofisticados y empaquetados.

En la actualidad las Tiendas De Todo han logrado
una gran participacion en el mercado bogotano, ya
que sus sucursales se encuentran en varias locali-
dades de la ciudad. Utilizan una estrategia en la que
buscan competir con las tiendas de barrio, al ser
equivalentes en los precios y productos que estos
ofrecen. El método de publicidad voz a voz entre los
clientes ha sido un punto de éxito para las Tiendas
De Todo, junto con la tendencia de compra en tien-
das de barrio de los hogares colombianos.

Tiendas De Todo utilizan estrategias como no brin-
dar bolsas a sus clientes y no utilizar demasiado
mobiliario en sus almacenes y lo trasladan en la dis-
minucién del valor en los productos. Pueden forta-
lecer aspectos en la distribucion de los almacenes,
para hacerlos mas llamativos y de facil movilidad
para los clientes; con estrategias como reorganiza-
cion de los estantes y no dejar stock de productos
dentro de las tiendas sino en las bodegas. Incluir
dentro del disefio de sus almacenes lugares de par-
queo que brinden mayor confort al cliente en el mo-
mento que vayan a realizar sus compras. Participar
en las nuevas tendencias que existen sobre el retail
a nivel mundial, en la cual por medio de aplicacio-
nes a nivel de celular o de paginas por internet pue-
de llegar a mayor cantidad de clientes ofreciendo
sus productos en un menor tiempo, con un buen
precio y una excelente calidad. Brindar mayores op-
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ciones de pago a los clientes, ya que este puede
ser un factor que impida que los clientes potencia-
les puedan fidelizandose con las Tiendas De Todo.

De acuerdo a la percepcion de los clientes, las Tien-
das De Todo ofrecen productos basicos y necesa-
rios en la canasta familiar y aunque pueden fortale-
cer aspectos en la distribucion de los almacenes, los
clientes estan dispuestos a seguir comprando en las
tiendas y referenciandola por calidad y buenos pre-
cios. Uno de los aspectos en los que puede mejorar
para hacerlos mas llamativos y de facil movilidad
para los clientes son las distribuciones y reorgani-
zacion de los productos de acuerdo a prioridades de
los clientes de esta forma, los clientes al realizar la
busqueda de sus productos visualizan otros, los que
puede ir incluyendo en su compra.

Los consumidores que conocen el modelo de nego-
cio, se familiarizan con nuevas tendencias de ahorro
y amigables con el ambiente como lo son la reduc-
cion de bolsas plasticas, el no uso de tarjetas débito
y crédito, aunque son tendencias que no han podido
ser bien recibidas o establecidas por el tipo de cul-
tura de los colombianos. Sin embargo, segun el mo-
delo de negocio son estrategias que proporcionan
ahorro a los hogares.
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Resumen. La joyeria ha hecho parte de diversas cul-
turas simbolizando distincion o poder. En Colombia,
la joyeria es una actividad tradicional heredada de
los indigenas quienes desarrollaron técnicas espe-
ciales para trabajar el metal. En términos generales,
la elaboracion de joyas es artesanal, es decir, con
las manos y la ayuda de herramientas basicas, sin
equipos industriales ni alta tecnologia. La aparicion
de la impresion 3D impacta una parte significativa del
proceso de produccion mejorando la productividad,
la calidad en los detalles de la joya, fortaleciendo
procesos de produccion en serie y de joyeria perso-
nalizada, permitiendo la produccion de disefios que
a mano no seria posible realizar, entre muchas otras
ventajas. Sin embargo, ante las posibilidades que
ésta tecnologia ofrece, se generan dudas en el sec-
tor joyero local sobre los aspectos a tener en cuenta
en la adquisicién y los requerimientos para trabajar
con ésta tecnologia por lo cual se realiza un rastreo
bibliografico de casos de éxito, ventajas, desventajas
y caracteristicas de las impresoras. De éste modo
cualquier joyero puede evaluar la pertinencia de la
impresion 3D dentro de su unidad productiva y tomar
una decision certera frente a la impresora correcta
para el trabajo que cada uno requiere.

Palabras clave: Impresién 3D, Joyeria, Manufactura
avanzada, produccion.

Abstract. Through history jewerly has been part of
several cultures symbolizing power and elegance.
In Colombia, jewerly is a traditional activity inherited
from the natives who developed special techniques
making it easier for metal work. The jewels are man-
ufactured manually with basic tools, without industri-
al equipments and specialized technology. The 3D
printer arrival makes a huge impact in the production
process, improving productivity, a better quality in
jewel details and making better assembly-line pro-
duction and personalization. This allows the manu-
facture of some jewels that are not possible to hand-
make. However this technology generate doubts in
the jewerly sector and requires an investigation with
successful cases, good and bad things related with
the 3D printer and its characteristics. With this inves-
tigation the jewelers can evaluate the advantages
of having a 3D printer with the exact specifications
needed in their production line.

Keywords: advanced manufacturing, Jewelry, mak-
ers, production, 3D printing.
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1. INTRODUCCION

La impresién 3D ha sido el avance tecnolégico mas
significativo que la joyeria ha tenido en su historia. Si
bien, se han desarrollado equipos para ciertos proce-
sos como elaboracion de cadeneria, planta para re-
cubrimientos superficiales o instrumentos para brillo;
éstos solo son utiles para empresas que desarrollen
estos procesos a escala industrial, en un pais como
Colombia més del 90% de los productores de joye-
ria son microempresas, es decir, pequefas unidades
productivas que trabajan de manera artesanal, por lo
cual equipos industriales para partes especificas del
proceso de produccién, resultan costosos y en cierta
medida inoficiosos gracias al pequefio volumen que
manejan. Sin embargo, la impresién 3D es transver-
sal a muchos de los procesos joyeros, lo cual indica
que para cualquier empresa de joyeria, asi sea una
muy pequena, es una tecnologia util, incluso indis-
pensable para estar a la vanguardia de las exigen-
cias del mercado [1].

Para los joyeros es de vital importancia conocer
cémo funciona ésta tecnologia y para qué sirve, con
el fin de determinar la pertinencia de incorporarla
dentro de su empresa.

La impresion 3d es tecnologia relativamente nueva
con escaza informaciéon en espafiol, adicionalmen-
te es tecnologia muy versatil, aplicable a multiples
industrias, lo que también dificulta encontrar infor-
macioén especifica para el caso de joyeria. Por esta
razon este articulo constituye un rastreo bibliografico
de informacioén relevante para el sector joyero, ex-
plicando las ventajas y desventajas de la impresién
3D para la industria en términos claros que les per-
mitan a los joyeros entender y evaluar la pertinencia
de adoptar esta tecnologia como parte del proceso
de produccion.

2. INICIO Y PANORAMA GENERAL DE LA
IMPRESION 3D

La impresion 3D surge como una consecuencia de
tendencias como “makers”, “hazlo td mismo” (Do It
Yourself-DIY en inglés o Do It With Others—DIWO)
y los espacios de coworking. Todo lo anterior reunia
grupos de personas que en su tiempo libre se dedica-
ban a la fabricacion de objetos de diversa indole, por
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ejemplo objetos de decoracion u objetos dafiados en
casa e incluso objetos mecanicos o electronicos. En
las principales ciudades del mundo, estos grupos de
personas contaban con espacios comunes dotados
de herramientas para llevar a cabo sus proyectos e
intercambiar ideas que permitieran la mejora de los
mismos. Este tipo de centros han tenido un papel
fundamental en la divulgacion de la impresion 3D y
sus bondades.

El primer sistema de impresién 3D fue creado en
1984 por Charles Hull [2], [3], se trata de la estereo-
litografia (Stereolithography—SLA en inglés), creada
como un sistema de impresion de maquetas para
probar prototipos antes de su fabricacion en serie.
Hacia 1990, Scott Crump creo el sistema Fused De-
position Modeling (FDM) capaz de crear objetos en
3D, gracias a la construccién del mismo capa por
capa, cuyo material se solidifica posteriormente con
la forma deseada.

Para éste momento, los costos de una impresora
3D eran altos, hasta que el en el 2005 el Dr. Bowyer
cred una impresora 3D capaz de imprimir casi todas
las piezas de las cuales estaba compuesta (auto-
rreplicable), esto abre paso, gracias a la comunidad
“maker”, al open source o cédigo abierto, donde va-
rias personas a través de foros en internet colaboran
en la mejora del desarrollo de la impresora, acercan-
do esta tecnologia a las comunidades y permitiendo
la creacion de nuevas impresoras que pueden ser
ensambladas por los usuarios aun sin amplios cono-
cimientos sobre el tema.

Todo esto contribuye a la reduccion de costos y se
genera entonces una proliferacion de impresoras 3D
con diversidad de precios, marcas, materiales, co-
lores, resoluciones, espacios de trabajo, etc. Utiles
para un sinfin de ideas que van desde repuestos
para objetos del hogar hasta la fabricacion de carros,
casas [4], computadores y drones. Es decir, hay una
cantidad enorme de necesidades que pueden ser
cubiertas por la impresion 3D y hay un sinfin de im-
presoras con caracteristicas diversas, por lo que los
usuarios pueden verse abrumados a la hora de deci-
dir cual adquirir, para lo cual, debe tenerse en cuenta
lo que se desea hacer con la impresora 3D y analizar
los aspectos fundamentales que dichos objetos re-
quieren para su fabricacién con el fin de obtener la
impresora adecuada. Y es que la penetracion de la
impresion 3D es tan grande que, segun la consultora
Juniper, en el 2014 se presupuestaba vender 44.000



unidades de impresoras para el hogar y para el 2018
se estima que la cifra superara el millon de unidades

[5].

3. IMPACTO DE LA IMPRESION 3D EN EL
MUNDO

La impresién 3D ha llegado para quedarse, cambian-
do la manera como tradicionalmente se fabricaban
objetos de diversa indole e impactando sectores
como ciencia, industria, alimentacion, entre otros.

Como muestra de lo anterior, se exponen los siguien-
tes ejemplos, que representan sélo una parte de los
casos existentes.

* Transporte particular: el LM3D Swim de
Local Motors [6], [7], [8], es un carro hecho a
partir de impresion 3D, cuya promesa de venta
€s que es un carro “seguro, inteligente, sos-
tenible”. Con capacidad para 4 personas y un
precio final de 53.000 ddlares, la comparia
planea fabricar cerca de 2400 carros al ano
con sistema eléctrico de propulsion.

Otro ejemplo, es la moto eléctrica VOLTA fue
disefiada con impresion 3D [9], tecnologia que
logré disminuir cerca del 30% de los costos de
produccion. La impresién 3D sirvio para probar
la ergonomia y la funcionalidad de varias de
las partes de la moto, eliminando la necesidad
de encargar costosos moldes de plastico y fa-
cilitando la fabricacion final permitiendo la pro-
duccién de ediciones especiales.

* Industria Alimenticia: Foodini es una impre-
sora 3D capaz de preparar alimentos (dulces o
salados) a partir de ingredientes frescos [10].
La idea consiste en agregar cada ingrediente,
previamente triturado, licuado o en puré a cap-
sulas que iran a la impresora. El trabajo que
la impresora realiza es poner capas de ingre-
dientes de minimo 1,5 mm de espesor hasta
formar el alimento deseado. La version inicial
de Foodini esta pensada para hoteles y hospi-
tales, esta versién prepara los alimentos, pero
no puede cocinarlos, es decir, después de la
impresora 3D deben ir al horno si asi se re-
quiere. Sin embargo, posteriormente saldra al
mercado una versién destinada al uso domés-
tico que sera capaz de cocinar el plato para
que quede listo.
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Medicina: un grupo de meédicos estadouni-
denses logra salvar la vida de un bebé con un
problema en el corazén. El nifio con una en-
fermedad denominada cardiopatia congénita,
debia ser sometido a una compleja cirugia. En
un caso normal, los médicos tendrian que pa-
rar el corazon del bebé para mirarlo y determi-
nar qué hacer, sin embargo, en ésta ocasion,
se realizé una impresion 3D del corazén del
nifio [11], [12], a partir de imagenes obtenidas
de una resonancia magnética. Gracias a la
impresion, los médicos pusieron conocer las
formaciones extrafias que el corazén del nifio
tenia y pudieron realizar una intervencion mas
sencilla.

Biomédica: un colegio en Barcelona se gan6
una impresora 3D en un concurso y la ha esta-
do utilizando para ensefiarle a sus estudiantes
a manejarla proveyendo al colegio de elemen-
tos necesarios como premios o herramientas.
Lo sorprendente es que un grupo de nifios de
éste colegio con acompafamiento de su profe-
sor, desarrollaron una prétesis de mano para
una de sus comparieras a partir de impresion
3D [13], [14], [15]. Actualmente hay multiples
historias y ejemplos de proétesis realizadas con
esta tecnologia [16], lo sorprendente de ésta
historia en particular es que fue realizada por
nifos de 12 afos en promedio. Asi aprenden a
utilizar las nuevas tecnologias y a ayudar a las
personas. La impresién 3D ofrece la posibili-
dad de tener prétesis a bajo costo, pudiéndo-
las cambiar o adaptar al crecimiento de los ni-
fos, incluso existe la posibilidad de realizarlas
en colores llamativos para ellos como fucsia o
azul.

Jugueteria: La reconocida marca de juguetes
Mattel sacé al mercado en los afos 60 un pro-
ducto llamado “ThingMaker” [17], se trataba
de moldes que los nifios podian rellenar para
hacer sus propios juguetes. Ahora Mattel lanza
al mercado nuevamente “thingmaker”, la im-
presora 3D para que los nifios puedan fabricar
juguetes en casa. Este es un ejemplo claro de
la evolucidon que ha tenido la industria en ge-
neral al pasar del molde a la impresion 3D en
la fabricacion de objetos. Este caso también
es un ejemplo del cambio que las empresas
se ven obligadas a hacer a partir del avance
de la tecnologia, con el fin de permanecer en
el mercado. Thingmaker estd equipada con
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toda la seguridad que un nifio requiere para
operarla y su funcionamiento es sencillo e in-
tuitivo. Viene con una aplicacion de disefo facil
de manejar donde los nifios pueden crear sus
propias figuras y enviarlas directamente a la
impresora 3D, al parecer, la idea en el futuro
es que los padres puedan comprarles a sus
hijos paquetes de accesorios para Barbie, Max
Steel, entre otros, para que los pequefios pue-
dan imprimirlos en casa.

La impresion 3D entonces, permite crear en
casa un sinfin de objetos que eran exclusivos
de industrias especializadas. Esta tecnologia
supone una avalancha de creaciones donde
realmente el Unico limite es la imaginacion,
prueba de esto es que haya nifios de 12 afios
disefiando y fabricando prétesis funcionales
para personas con limitaciones en alguno de
sus miembros.

Esto supone un reto grande para las industrias
de distintos sectores, que se ven obligadas a
transformar sus modelos de negocio con el fin
de no desaparecer del mercado en manos de
un sustituto hecho en casa a bajo costo. La jo-
yeria no esta exenta de éste riesgo, viéndose
obligada a utilizar la tecnologia 3D para mejo-
rar sus procesos de produccion. Un ejemplo
claro de esto es la joya maxima del arte cine-
matografico hollywoodense: la estatuilla dora-
da de los premios de la academia, el Oscar.

* Orfebreria: para la ultima ceremonia de los
premios de la academia, los organizadores
querian entregar réplicas de la estatuilla ori-
ginal realizada en los afios 20. La compaiiia
encargada de la fabricacién escane¢ la esta-
tuilla original y con ayuda de la impresion 3D
la trajo de nuevo a la vida [18]. El presidente
de la academia, Cheryl Boone Isaacs, decla-

ré “con la ayuda de la tecnologia del siglo XXI
podemos honrar los inicios del Oscar. La nue-
va estatuilla ejemplifica la artesania impecable
y la naturaleza duradera del arte”.

Existen innumerables casos que ejemplifican
el impacto de la impresién 3D en el mundo,
los anteriores sélo dan una idea general de la
magnitud y la diversidad de aplicaciones que
esta tecnologia supone. Sin embargo, la ma-
nufactura avanzada, como ha sido denomina-
da ésta y otras tecnologias para la fabricacion,
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progresa cada dia y las multiples mejoras en
sistemas y materiales de impresion no se ha-
cen esperar.

3.1. Impacto de la impresion 3d en la joyeria

Como se habia planteado, la impresion 3D ha sido el
avance tecnolégico mas impactante que la joyeria ha
tenido en su proceso productivo. Tradicionalmente
para la fabricacion de una joya ha habido dos méto-
dos: El primero se denomina “armado” y consiste en
trabajar directamente el metal con las manos y ayu-
da de herramientas basicas, siendo éste un método
100% artesanal. El segundo método es denominado
como “cera perdida” y consiste en tallar a mano la
joya a partir de un bloque de cera. Este proceso re-
quiere de tiempo, trabajo y afios de experiencia para
adquirir tal habilidad entendiendo que hay disefios
altamente complejos como aquellos que tienen mu-
chos detalles, arabescos e incluso textos diminutos.
Esta joya en cera es la pieza maestra para la fabrica-
cion de la joya final en metal a la cual se le pueden
sacar multiples repeticiones gracias a la creacién de
moldes de caucho o silicona.

Con el avanzar de la tecnologia, algunas empresas
incorporaron maquinas de control numérico CNC en
sus procesos de produccion, es decir, se modela la
joya en un software especializado de tres dimensio-
nes (Disefio asistido por computador CAD), se pasa
el disefio al software de la maquina de control numé-
rico y ésta lo reproduce en el bloque de cera para
continuar el proceso normal de cera perdida. Sin
embargo, esta tecnologia conlleva multiples compli-
caciones y limitantes como la cantidad de ejes ca-
paces de tallar el bloque de cera, la complejidad de
su funcionamiento y el tiempo que tarda el proceso
teniendo en cuenta que solo puede tallar una pieza
alavez.

Con la llegada de la impresion 3D no sélo es posible
realizar varias piezas al tiempo, sino que son equi-
pos cada vez mas faciles de manejar y permiten la
mejora de multiples detalles en las joyas. Es por esto
que muchas companias joyeras alrededor del mun-
do como Tripsion [19], Sharebot [20] y Lupeon [21],
empezaron a incorporar ésta tecnologia de manera
exitosa como se muestra a continuacion.



3.2. Casos de éxito de laimpresion 3d en joyeria

La introduccion de la impresion 3D en la joyeria ha
ido en aumento, desde empresas que empezaron a
utilizarla como prototipo para validar disefios y para
mejorar ciertas caracteristicas, hasta empresas que
fabrican la joya completa con impresién 3D. Esto
ocurre gracias a la variedad de materiales de impre-
sion que permiten que la joya final sea la impresion
misma en un material como resina por ejemplo o ma-
teriales que permiten llevar a cabo con ellos el pro-
ceso de cera perdida logrando obtener la joya final
o permitiendo obtener a partir de ella un molde para
sacar repeticiones.

American Pearl es una compainia tradicional de Nue-
va York que incorpord la impresion 3D permitiendo
que los clientes ordenaran joyas desde la comodi-
dad de su casa pagando por internet y sin poner un
pie en la tienda [22], [23]. Posteriormente renovo su
estrategia aprovechando el valor sentimental que
tienen las joyas familiares y empez6 a desarrollar
réplicas de joyas a partir de fotos viejas [24], asi las
personas pudieron recuperar joyas perdidas o tener
una segunda joya en caso de pérdida. Este es un
ejemplo de éxito porque gracias a la tecnologia 3D la
compafiia pudo desarrollar estrategias que se tradu-
jeron en valor agregado para sus clientes.

Makebu por su parte es una marca espariola que en-
contrd en la impresion 3D un método para disefar jo-
yas inspiradas en la naturaleza [25], [26], con formas
y estructuras en sus disefos que dificilmente podrian
ser producidos con otro método. La disefiadora de
ésta marca trabaja en el software de disefio desde
su casa, imprime y le envia la pieza maestra a un
proveedor para que fabrique sus joyas.

Grandes empresas en el mundo de la joyeria em-
plean no sélo la impresién 3D sino el disefio digital,
requerido como insumo de impresién, para realizar
catalogos digitales a bajo costo y fabricar joyas sobre
pedido, sin incurrir en costos de produccion de piezas
para exhibicion en vitrinas. Un ejemplo de lo anterior
es la compafiia de anillos de compromiso TACORI
que cuenta en su pagina con muestras digitales de
sus anillos para ser producidos sobre pedido.

En el caso de Colombia, la penetracién de impresion
3D ha sido demorada, pero va en aumento gracias
a que el sector empieza a conocer las bondades de
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ésta tecnologia gracias a los primeros joyeros que
tomaron el riesgo y se han ido convirtiendo en pro-
veedores de sus propios colegas y competidores.

3.3. Ventajas de la impresion 3d para joyeria

Eficiencia y productividad en el trabajo, ya que mien-
tras la impresora realiza su funcion, el joyero puede
dedicarse a otras actividades. Esto es especialmente
importante en el caso de Colombia, donde en gran
parte de los casos, el joyero es el que realiza todas
las funciones empresariales: administracion, ventas,
disefio, produccién, etc.

La impresora 3D cuenta con capacidad de sacar va-
rias piezas al tiempo, lo cual agiliza el trabajo.

Calidad y definicion en los detalles de disefio, la
impresion 3D ofrece un nivel de perfeccion que el
hombre sélo podria alcanzar con afios y afios de en-
trenamiento.

Igualdad en las series, es decir, si una empresa re-
quiere producir “x” cantidad de piezas iguales, la
impresion 3D las sacara realmente iguales, en con-
traste, piezas realizadas a mano siempre tendrian
alguna variacion, especialmente si el disefio es com-
plejo e intrincado.

La impresién 3D esta en capacidad de realizar dise-
fAos que no podrian hacerse a mano o que requeri-
rian para su fabricacion empates y soldaduras que la
tecnologia disminuye o elimina por completo, logran-
do piezas mas finas y prolijas.

Esta tecnologia permite que un cliente pueda ver la
joya antes de su fabricacidon para estar seguro de
que es lo que realmente desea. En caso de que haya
cambios, la joyeria no habrd asumido altos costos de
produccion ni habra invertido material precioso.

Las unidades productivas joyeras podrian generar a
partir de esta tecnologia nuevas unidades de nego-
cio, por ejemplo, joyeria cuya impresion 3D es el ma-
terial final, podrian convertirse en proveedor de otros
joyeros, podrian desarrollar servicios adicionales
para sus clientes habituales o elaborar prefabricados
para ensamblar.
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3.4. Desventajas De La Impresion 3D Para

Joyeria

El joyero deberd invertir tiempo y esfuerzo en
capacitarse para aprender a modelar 3D.

Sera necesario capacitarse en funcionamien-
to y mantenimiento de la impresora 3D que se
elija.

Hay que realizar una inversién de dinero para
adquirir la nueva tecnologia.

Dificultad en el proceso de quemado o desce-
rado.

4. ASPECTOS A TENER EN CUENTA ANTES DE

ADQUIRIR UNA IMPRESORA 3D

En el mercado existen gran cantidad de marcas de
impresoras 3D que funcionan con sistemas y mate-
riales diversos, de modo que elegir una adecuada
puede ser una tarea abrumadora. Adicionalmente,
para el caso especifico de la joyeria los requerimien-
tos en cuando materiales y resolucién son mayores
que para otras industrias. Las caracteristicas a tener
en cuenta son las siguientes:

Precio de compra: la importancia de éste
item va a depender del poder adquisitivo de la
empresa que la vaya a adquirir, sin embargo,
los costos cada vez son mas bajos, mientras
que las funcionalidades aumentan.

Costo de mantenimiento: La impresora es un
equipo como cualquier otro que requiere man-
tenimiento preventivo, es importante conocer
el costo del mismo antes de adquirir la impre-
sora.

Costo de los insumos de trabajo: en oca-
siones el precio de compra de la impresora
es muy atractivo porque el negocio esta en
la compra permanente de insumos costosos
para trabajar, por esto es importante conocer
el precio de los insumos, dénde adquirirlos y
cual es su rendimiento, teniendo en cuenta
que no cualquier material le sirve a cualquier
impresora.
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Calidad y agilidad de soporte técnico: La
impresora se convierte en un equipo de trabajo
fundamental dentro de las actividades de dise-
fio y produccion de la empresa, tenerla parada
acarrearia grandes gastos ya que esto supone
un atraso en el trabajo, por lo cual en el caso
de que haya algun inconveniente, es necesa-
rio solucionarlo a la menor brevedad, por lo
cual el soporte técnico debe ser rapido, inte-
ligente y a un costo razonable, es importante
conocer la experiencia que otros usuarios han
tenido en caso de requerir soporte para medir
la calidad de respuesta.

Material de impresién: Para el caso de la jo-
yeria el color del material de impresion no es
tan importante como para otras industrias, lo
que si es realmente importante es que sea un
material al que se le pueda aplicar el proceso
de cera perdida para continuar con él la pro-
duccion de la joya. Esto es fundamental y es lo
que hace que la impresion 3D sea realmente
relevante para la industria joyera.

Dimensiones del area de trabajo: ante ma-
yores dimensiones, mayor cantidad de piezas
de joyeria van a poder imprimirse al tiempo, es
importante entender que en caso de que area
de trabajo sea pequeia y se requiera imprimir
una pieza grande, ésta se puede imprimir por
partes para ser ensamblada luego, sin embar-
go, esto depende del tipo de joyeria que se
realice, para el caso de anillos, por ejemplo,
no se requiere un area de trabajo demasiado
grande.

Resolucion: este es un aspecto vital en jo-
yeria y consiste en que la impresora 3D va
creando la pieza por capas hasta alcanzar la
altura final, la resolucion responde entonces al
grosor de esas capas que se mide en micras.
A mayor cantidad de micras menor resolucion,
es decir, mientras menos micras tenga, menos
visible sera la escala que se genera entre capa
y capa. En joyeria como se manejan tantos de-
talles la resolucion debe ser muy buena para
que el trabajo quede con la calidad adecuada.

Facilidad de manejo de la impresora y de
su software: si bien es cierto que cada vez las
impresoras son mas intuitivas y faciles de ma-
nejar, también es cierto que éste es un aspec-
to a tener en cuenta en el momento de elegir
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Comparacioén de impresoras 3D

B9Creator 3D Systems Asiga Freeform  Solidscape Digital Wax FormLabs

V1.2HD Project 1200 Pico2 MAX2 008;j Form 2
Maximo espacio de impresion, 104x75x203  43x27x150 51x32x75 152x152x101 65x65x90 145x145x175
mm X mm X mm
Resolucion XY (La mas alta) en 30 56 39 10 50 140
micron
Acepta resinas de terceros Sl No Si No Si No
1 kg of Resina moldeable del $127 $1200 $350 $700 $650 $299
fabricante
Tiempo para imprimir 5 modelos, 4 6 4 15 8 8
en horas.
Costo de la maquina $4595 $4900 $6990 $55650 $26000 $3499

Fuente: B9 Creations. https://www.imakr.com/global/en/3d-printers/108-b9creator-assembled-v12.html, [27]

una impresora 3D, ya que se busca disminuir
la curva de aprendizaje y familiarizacion con
la maquina para beneficiar la rentabilidad em-
presarial.

Como puede observarse son varios los aspec-
tos a tener en cuenta y no es tan sencillo como
elegir por costo una de las impresoras disponi-
bles en el mercado. La Tabla 1, tomada de [27]
muestra un comparativo entre las impresoras
3D mas comunes para joyeria, es importante
aclarar que las impresoras 3D que funcionan
con filamento plastico no son adecuadas para
fabricacion de joyas.

5. MODELADO 3D COMO INSUMO PRINCIPAL

Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta
para la implementacién de impresion 3D es el disefio
o0 modelado tridimensional, sin el cual la impresion
3D no presta ningun servicio. Puede afirmarse que
es en el modelado 3D donde estan en “know how” y
el valor agregado de la empresa. Si bien en internet
hay cientos de disefios gratis y listos para descargar,
esta no puede ser la sustitucion del disefio porque se
estaria saturando el mercado con mas de lo mismo.

El modelado 3D es un punto critico por dos razones;
la primera es que pasa desapercibido ante el ruido
que genera la impresién 3D, pero la realidad es que
es en él en donde esta la fortaleza para competir en
el mercado y hacer de la joyeria y de la impresién 3D
algo extraordinario. Y la segunda razén por la cual es
critico es que la curva de aprendizaje para dominar

los programas de modelado 3D para joyeria es muy
larga, especialmente si se compara con la curva de
aprendizaje sobre impresion 3D.

De acuerdo con los foros en linea y los concursos in-
ternacionales de disefio de joyas, las mejores aplica-
ciones de software para modelado de joyeria 3D son
Rhinoceros Gold de Adobe y Matrix de Gemvision.
El tiempo estimado de aprendizaje minimo se consi-
dera que esta alrededor de los 8 meses, sin embar-
go, esto depende de la habilidad y la dedicacién que
cada usuario tenga.

6. CONCLUSIONES

La impresion y el modelado 3D no constituyen el
futuro de la joyeria, sino el presente. En el mundo
ya se utiliza logrando multiples modelos de negocio
que generan relaciones de mutualismo entre las em-
presas y sus clientes. Colombia no puede quedarse
atras, es importante para las unidades productivas
del pais adoptar las nuevas tecnologias en pro de
las mejoras del proceso con el fin de generar ma-
yor competitividad y garantizar su sostenibilidad en
el mercado.

Es necesario entender que esta tecnologia es cam-
biante y revolucionaria, por lo cual hay que estar
atentos ante las tendencias y fortalecer la capacidad
de adaptacion y el disefio de estrategias y mode-
los de negocio satisfactorios para la empresa y sus
clientes.
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Actualmente existen en el mercado impresoras 3D
capaces de imprimir directamente en metal (sinteri-
zacion laser) [28], [29], aunque todavia son muy cos-
tosas. Pero tal y como ha ocurrido el precio tendera
a disminuir mientras aumenta la funcionalidad, en
cuyo caso los joyeros podran ser sustituidos por una
impresora 3D que cualquiera podra tener en casa.
Por esta razén es indispensable pensar el mercado
como algo cambiante y la empresa como algo dina-
mico con capacidad de adaptacion. De ahi la impor-
tancia de pensar en nuevos modelos de negocio, tal
y como lo esta haciendo la comparia MATTEL en su
sector hay ofrecer para la venta una impresora 3D
capaz de reproducir en casa los juguetes que ellos
habian producido hasta hoy en el interior de sus fa-
bricas.

La clave del negocio a futuro esta entonces en la ma-
nufactura digital, no en la impresion 3D.
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GUIA PARA AUTORES

Envio de manuscritos

Los autores deben remitir los manuscritos de los arti-
culos, acorde a las directrices de la revista en cuanto
a pertinencia tematica, originalidad, forma y calidad
de contenido cientifico a través de la plataforma de
la revista, a la cual se puede acceder a través de la
direccion web http://www.funlam.edu.co/lampsakos.

De conformidad con las normas nacionales e inter-
nacionales sobre derechos de autor, las politicas de
publicacién de la Universidad Catodlica Luis Amigé y
de la revista Lampsakos, los autores deben diligen-
ciar y enviar junto con el articulo, una carta de “Ma-
nifestacion de Sesion de Derechos Patrimoniales y
Declaracion de Conflicto de Intereses”, firmada por
cada uno de los autores. El formato de esta carta
puede ser descargado de la direccién web de la re-
vista:

http://www.funlam.edu.co/revistas/index.php/lamp-
sakos/manager/files/plantillas/612_Cesion_de_de-
rechos_patrimoniales_y_declaracion_de_conflictos_
de_intereses.doc.

También se debe enviar junto con el articulo y la car-
ta de sesion de derechos, una carta de presentacion
del articulo con los datos de cada autor, con la firma
de cada uno, y la tipologia del articulo segun los or-
ganismos de indexacion. Es importante que el au-
tor cuente con su cddigo ORCID. El formato de esta
carta puede ser descargado de la direccion web de
la revista:

http://www.funlam.edu.co/revistas/index.
php/lampsakos/manager/files/plantillas/
CartaPresentaci%C3%B3n.doc.

Llenando estos datos el autor acepta que estos seran
usados Unicamente para su identificacion por parte
de la revista y el registro en los sistemas de indexa-
cion, organismos que a su vez deben velar por la
proteccion de datos personales, tal como lo cumple
la Universidad Catdlica Luis Amigo y la revista Lamp-
sakos, y que estos datos nunca seran entregados a
terceros para fines ajenos a los procesos editoriales
que competen a la publicacion de su articulo.

Los manuscritos pueden ser presentados en espafiol
o inglés. El proceso de publicacién es gratuito y no
tiene costo alguno para el autor.

Tipologia de articulos para la revista

Los autores pueden presentar para publicacion las
siguientes tipologias de articulos, definidas por los
organismos de indexacion de las revistas cientificas,
para reconocer la calidad de la publicacion. La revis-
ta otorga prelacién para la publicacion de articulos
detipo 1,2y 3.

1. Articulo de investigacién cientifica y tecnolégi-
ca. Documento que presenta, de manera de-
tallada, los resultados originales de proyectos
terminados de investigacion. La estructura ge-
neralmente utilizada contiene cuatro apartes
importantes: introduccion, metodologia, resul-
tados y conclusiones.
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2. Atrticulo de reflexiéon. Documento que presenta
resultados de investigacion terminada desde
una perspectiva analitica, interpretativa o cri-
tica del autor, sobre un tema especifico, recu-
rriendo a fuentes originales.

3. Atrticulo de revisién. Documento resultado de
una investigacién terminada donde se anali-
zan, sistematizan e integran los resultados de
investigaciones, publicadas o no publicadas,
sobre un campo en ciencia o tecnologia, con
el fin de dar cuenta de los avances y las ten-
dencias de desarrollo. Se caracteriza por pre-
sentar una cuidadosa revision bibliografica de
por lo menos 50 referencias.

Otro tipo de articulos pueden ser considerados para
publicacién en la revista, dependiendo de su origina-
lidad y aporte al conocimiento, segun lo considere
el editor, el comité cientifico, el comité editorial y el
comité de arbitros de cada numero. Entre ellos se
cuentan:

4. Articulo Corto. Documento breve que presen-
ta resultados originales preliminares o parcia-
les de una investigacion cientifica o tecnologi-
ca, que por lo general requieren de una pronta
difusion.

5. Reporte de caso. Documento que presenta
los resultados de un estudio sobre una situa-
cion particular con el fin de dar a conocer las
experiencias técnicas y metodoldgicas consi-
deradas en un caso especifico. Incluye una
revision sistematica comentada de la literatura
sobre casos analogos.

6. Revision de tema. Documento resultado de la
revision critica de la literatura sobre un tema
en particular.

7. Cartas al editor. Posiciones criticas, analiticas
o interpretativas sobre los documentos publi-
cados en la revista que, a juicio del Comité
Editorial, constituyen un aporte importante a la
discusion del tema por parte de la comunidad
cientifica de referencia.

8. Editorial. Documento escrito por el editor, un
miembro del comité editorial o un investigador
invitado, sobre orientaciones en el dominio te-
matico de la revista.
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Pertinencia en el area de la Ingenieria

Los articulos recibidos son objeto de una evaluacién
preliminar por parte del editor y de los miembros del
Comité Editorial, quienes determinan la pertinencia
de la publicacion acorde a los ejes tematicos de la
revista. En caso de que no responda a la tematica de
la publicacién, el articulo se regresa al autor.

Revision de originalidad y analisis de similitud
con otras publicaciones

Luego de recibir el articulo y validar condiciones de
forma, se verifica que éste no tenga similitud con
otras publicaciones. Con el propdsito de identificar
si los articulos son originales e inéditos y de evitar
posibles copias y plagios, se utiliza tecnologia pro-
fesional para comparar los manuscritos con otros
ya divulgados por distintos medios digitales, incluso
con las publicaciones académicas participantes de
Crossref. Si el andlisis arroja un indice de similitud
superior al 25%, el articulo es descartado; si por el
contrario, el indice es menor o igual a un 25%, el
articulo continda a una segunda etapa del proceso
de revision. A partir del analisis del reporte también
se identifican errores en el manejo de las citas y re-
ferencias, adecuado uso de las fuentes primarias y
credibilidad de la informacion.

Revisién de forma, redaccién, estructura y con-
tenido

El editor da una revision preliminar y evalla si se
cumple con los criterios de forma, redaccion y es-
tructura de contenido que se describen en esta guia
de autores. Si la presentacion formal o de redaccion
de contenido debe mejorarse, se le solicita al autor
junto con las sugerencias adecuadas, realizar las
correcciones necesarias y se le pide hacer nueva-
mente envio del articulo; si el articulo cumple con
las condiciones requeridas, se da paso a la etapa de
evaluacion por parte de pares académicos.

Los articulos enviados deben seguir las normas ba-
sicas que la revista establece a la hora de redactar
el informe o trabajo, en aspectos esenciales como
los titulares, la longitud del articulo, el tamafio de los
parrafos, las citas bibliograficas, las nomenclaturas,
la proporcién de Tablas y Figuras, la presentacion de
los resultados o las citas bibliograficas. Se solicita
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a los autores que tomen como referencia la plantilla
guia con los siguientes requerimientos minimos, que
se puede descargar de la pagina web de la revista:

http://www.funlam.edu.co/revistas/uploads/Plantilla-
Manuscrito.doc.

a. Aspectos de forma del articulo

¢ Tamafno de las hojas y margenes: Los articu-
los deben ser presentados en cuartillas tamafio
carta (21.59 cm x 27.94 cm), margenes de 2
cm en cada lado y en una columna.

¢ Extension maxima del articulo: Ocho pagi-
nas usando el formato descargable de la re-
vista.

¢ Fuente: Letra Arial, tamano 10.

* Parrafos: Interlineado sencillo, con un espacio
entre parrafos.

* Numeracién de titulos y encabezados. En
listas multiniveles con niumeros arabigos hasta
el subnivel 3.

b. Aspectos de contenido del articulo

* Resumen: Debe presentarse en espafiol e in-
glés (Abstract). En cada idioma no debe ex-
ceder de 200 palabras.

* Palabras clave: Deben presentarse en es-
pafnol e inglés (Keywords). Incluir hasta max-
imo 5 palabras clave en orden alfabético, sep-
aradas por punto y coma.

e Cuerpo del manuscrito: Incluir introduccion,
metodologia, desarrollo (evidenciando el
aporte al area de ingenieria), resultados, con-
clusiones y trabajos futuros.

« Bibliografia, citaciones y referencias: Nu-
meracion bibliografica segun formato IEEE.
Todas las citaciones en el manuscrito deben
estar anotadas en las REFERENCIAS (Bibli-
ografia); en consecuencia no deben existir ref-
erencias aisladas que no estén citadas dentro
del cuerpo del manuscrito.

Es necesario poner especial cuidado en la organiza-

cion y la estructura del trabajo, el estilo de redaccion,
la presentacion de los resultados en Tablas y Figu-
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ras, y en la correspondencia entre las referencias ci-
tadas y las enumeradas al final del trabajo. Ademas,
conviene no olvidar el ajuste del lenguaje a un en-
torno internacional, propio de la comunidad cientifica
y profesional, mas alla de los modismos propios del
pais o del area en la que se produzca el articulo.

Las graficas usadas deben ser originales y si éste no
es el caso, el autor debe contar con el permiso ade-
cuado para su uso. Estas pueden ser enviadas en
archivos independientes, con extension JPG, PNG o
GIF, con alta resolucion para que durante el proceso
de edicion, no se pierda calidad como para dificultar
la visualizacién clara en el articulo definitivo.

Proceso de evaluacién y arbitraje

Cada uno de los articulos enviados a la revista Lamp-
sakos, para ser considerado publicable, es evaluado
por un comité de arbitros pares académicos, con re-
conocida experiencia en el area a la cual pertenece
el articulo. Al momento de enviar su manuscrito, la
revista puede solicitarle sugerencias para la confor-
macion del mencionado comité de evaluacion, con la
condicién de que el proceso de dictamen para cada
edicion exige anonimato.

Una vez establecido que el articulo cumple con los
requerimientos de pertinencia, originalidad, forma,
estructura y redaccion basicos, sera enviado a dos o
mas pares académicos externos expertos en el area
tematica del articulo, quienes determinaran en forma
anonima, la calidad cientifica, originalidad o nove-
dad, relevancia y valor practico del trabajo, bajo la
modalidad de doble ciego, es decir que es confiden-
cial la informacién de los autores para los dictamina-
dores, y viceversa.

Los jurados registran su veredicto en un formato en
linea, de acuerdo a: si el articulo hace una nueva e
importante contribuciéon al conocimiento (novedad);
logra los objetivos planteados; el problema plantea-
do es claro; las conclusiones se relacionan con los
objetivos; el argumento es claro y coherente sus-
tentando las conclusiones; presenta antecedentes
y estudios anteriores validos; es convincente, sin
omisiones significativas y errores; con un titulo y un
resumen claro y acorde al contenido; con palabras
claves adecuadas y suficientes; longitud total del ar-
ticulo dentro de los limites; referencias adecuadas y
correctas, concordantes con el contenido y con las
citas dentro del cuerpo del documento; y finalmen-
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te con su validacion segun su experticia en el tema
para el cual fueron seleccionados como pares eva-
luadores.

Los pares pueden dar como dictamen: a) publicar
sin cambios, b) publicar cuando se hayan cumpli-
do correcciones menores, c) publicar una vez que
se hayan hecho correcciones mayores y d) recha-
zar. Adicionalmente cada par clasifica el articulo de
acuerdo a su tipo: Articulo de investigacién cientifica
y tecnoldgica, Articulo de reflexién, Articulo de revi-
sion u otro tipo. La decisién de publicacién y la clasi-
ficacion del articulo definitiva se definirdn de acuerdo
al veredicto de la mayoria de los pares evaluadores
asignados. Si la mayoria de los pares consideran
que el articulo “se rechaza”, la direccion de la revista
comunica la decision al autor y envia, como soporte,
el resultado de las evaluaciones entregado por los
arbitros.

A medida que los pares van dando su veredicto, en
el caso de que el resultado registrado sea, publicable
con correcciones mayores 0 menores, se le ira infor-
mando al autor para que haga las mejoras corres-
pondientes y el plazo de entrega del articulo corregi-
do. Luego de realizadas las correcciones, el articulo
serd enviado nuevamente al jurado que solicito revi-
sion de las mejoras en una segunda ronda para que
valide si las correcciones son aceptables y determine
si el articulo es publicable sin cambios adicionales.
Se podran hacer varias rondas de correccion has-
ta que el jurado esté satisfecho con los cambios. La
notificacién de aceptacion o rechazo del articulo se
realizara via e-mail. El informe sera emitido a los au-
tores luego de que los pares realicen su veredicto
final. Este proceso puede durar dos meses o0 mas,
dependiendo de la tematica, facilidad de obtencion
de pares y la disponibilidad de tiempo de los mismos.
Los resultados del proceso de dictamen académico
seran inapelables en todos los casos.

En general, los aspectos de fondo mas valorados se-
ran la coherencia y la relevancia de la colaboracién
para el avance del conocimiento académico y profe-
sional de la ciencia. Es necesario tener presente que
cada tipologia de trabajo tiene su propia estructura
textual y conceptual, en funcién del aporte y de los
posibles lectores.
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Propiedad y Derechos de autor

El autor o autores aceptan las politicas editoriales de
la revista Lampsakos y los lineamientos de la guia,
cediendo sus derechos patrimoniales a la revista y a
la Institucién, Universidad Catdlica Luis Amigo, para
que su articulo y materiales puedan ser comunica-
dos publicamente, reproducidos, divulgados, edita-
dos, fijados, transmitidos y publicados nacional y/o
internacionalmente, distribuidos en el niumero de
ejemplares que se requiera, en cualquier medio en
cada una de sus modalidades, impresos, electroni-
cos, 6pticos o de cualquier otra tecnologia para fines
exclusivamente cientificos, culturales, de difusion y
sin fines de lucro. Los trabajos publicados en la re-
vista, sin excepciones, se acogen a las normas del
Copyleft y Creative Commons, ya que la publicacion
es de libre distribucion para el conocimiento y podra
ser reproducida por cualquier medio, haciendo men-
cion de la fuente.

Cada articulo se acompafa de una declaracién de
originalidad en la que se especifique que no ha sido
publicado y que no se sometera simultaneamente a
otras publicaciones antes de conocer la decisién del
Comité Editorial.

Las opiniones y afirmaciones que aparecen en la pu-
blicacion reflejan exclusivamente los puntos de vista
de sus autores y no comprometen necesariamente
las politicas y pensamiento de la Universidad Catoli-
ca Luis Amigd, la Facultad de Ingenierias y Arquitec-
tura o la revista Lampsakos.

Términos de ética

* Con base en lineamientos de organismos in-
ternacionales como el Committee on Publica-
tion Ethics (COPE), la revista Lampsakos aca-
ta los siguientes principios éticos:

* El Comité Editorial en virtud de la transpar-
encia en los procesos, velara por la calidad
académica de la revista.

» Se consideran causales de rechazo: el plagio,
adulteracion, invento o falsificacion de datos
del contenido y del autor, que no sean inéditos
y originales.
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En ningun caso, la direccién de la revista ex-
igira al autor la citacién de la misma ni publi-
cara articulos con conflicto de intereses.

El Editor, los Comités y los Evaluadores ten-
dran libertad para emitir su opinion sobre la
viabilidad de publicacién del articulo.

Las decisiones editoriales se informaran a los
autores de manera oportuna, en términos res-
petuosos y procurando el mutuo aprendizaje.

El Editor velara por el mutuo anonimato de los
articulistas y los pares durante el proceso de
evaluacion.

El articulista se comprometera a respetar las
leyes nacionales e internacionales de Dere-
chos de Autor y de Proteccién a menores.
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En caso de duda o disputa de autoria y coau-
toria se suspendera el proceso de edicion y la
publicacién del texto hasta que sea resuelto.

La revista se distribuye bajo una Licencia Cre-
ative Commons Atribucion-NoComercial-Com-
partirlgual 4.0 Internacional.

Si una vez publicado el articulo: 1) el autor de-
scubre errores de fondo que atenten contra la
calidad o cientificidad, podra solicitar su retiro
0 correccion. 2) Si un tercero detecta el error,
es obligacién del autor retractarse de inmedia-
to y se procedera al retiro o correccion publica.

Toda reclamacion se recibira por escrito me-
diante correo electronico (lampsakos@funlam.
educ.co) y el plazo maximo de respuesta sera
de cinco dias habiles a partir de la recepcion
de la disconformidad.



GUIDE FOR AUTHORS

Sending of manuscripts

Authors must submit manuscripts of articles, according
to the guidelines of the journal in terms of the thematic
relevance, originality, form and scientific content quality
through the journal platform, which can be accessed
through the Web address http://www.funlam.edu.co/
lampsakos.

In accordance with the national and international norms
on Copyright, the publication policies of the Catholic
University Luis Amigd and the Lampsakos journal, the
authors must complete and send with the article, the
“Patrimonial Rights Cession Aceptance and Conflict of
Interest Declaration” form, signed by each one of the
authors. This letter format can be downloaded from the
web address of the journal:

http://www.funlam.edu.co/revistas/index.php/
lampsakos/manager/files/plantillas/612_Cesion_de
derechos_patrimoniales_y declaracion_de_conflictos_
de_intereses.doc.

In addition, the authors must send a letter of the article
presentation with the data and signature of each author,
and the typology of the article, according to the indexing
agencies. It is important that the author have his ORCID
code. This letter format can be downloaded from the
web address of the magazine:

http://www.funlam.edu.co/revistas/index.
php/lampsakos/manager/files/plantillas/
CartaPresentaci%C3%B3n.doc.

By filling in this information, the author accepts that
these data will be used only for his identification by the
journal and for registration in the indexing systems.

The Catholic University Luis Amigé and the magazine
Lampsakos must ensure the protection of personal data
as itis fulfilled by. This data will never be delivered to third
parties for other purposes than the editorial processes
that concern with the publication of your article.

Manuscripts may be submitted in Spanish or English.
The publication process is free and has no cost to the
author.

Typology of articles for the journal

Authors may submit their manuscripts for publication,
according to the following typologies, defined by
indexing agencies of scientific journals that recognize
the publications quality. (Publindex, Colciencias—
Colombia). The journal gives priority to the publication
of articles of type 1, 2 and 3.

1. Article of scientific and technological research.
Document that presents, in detail, the original
results of completed research projects. The
structure generally contains four important
parts: introduction, methodology, results and
conclusions.

2. Article of Critical Analysis. Document that
presents finished research results from an
analytical, interpretative or critical perspective of
the author, about a specific topic, using original
sources.

3. Review article. Resulting document from
a completed investigation, which analyze,
systematize and integrate the results of a
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research, published or unpublished, in a field
of science or technology, in order to account
for the advances and development trends. It is
characterized by a careful literature review of at
least 50 references.

Another kind of articles are considered for publication
in the journal, depending on their originality and
contribution to knowledge, according to the editor,
scientific and editorial committee, and referees of each
issue. These include:

4. Short article. Brief document presenting
original or preliminary results of a scientific or
technological research, which usually require an
early publication.

5. Case report. Document presenting the results of
a study on a particular situation in order to show
the technical and methodological experiences
considered in a specific case. It includes an
annotated systematic review of the literature on
similar cases.

6. Theme review. Document resulting from the
critical review of the literature on a particular topic.

7. Letters to the editor. Critical, analytical or
interpretative  positions on the documents
published in the journal that, in the opinion of
the Editorial Committee, constitute an important
contribution to the discussion of the topic by the
scientific community of reference.

8. Editorial. Document written by the editor, a
member of the editorial committee or a guest
researcher, on orientations in the thematic
domain of the journal.

Relevance in the Engineering area

The articles received are subject to a preliminary
evaluation by the editor and the members of the Editorial
Committee, determining the relevance of the publication
according to the thematic axes of the journal. In case it
does not respond to the theme of the publication, the
article is returned to the author.
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Review of originality and analysis of similarity with
other publications

After receiving the article and validate of form conditions,
it is verified that it does not have similarity with other
publications. In order to identify if the articles are original
and unpublished and to avoid possible copies and
plagiarism, professional technology is used to compare
the manuscripts with others already divulged by different
digital means, even with the academic publications
participating in Crossref. If the analysis shows a
similarity index over 25%, the article is discarded; on
the contrary, if the index is less or equal than 25%,
the article continues to a second stage of the review
process. The analysis of the report also identifies errors
in the management of the citations and references,
adequate use of primary sources and credibility of the
information.

Review of form, wording, structure and content

The editor do a preliminary review and evaluates the
compliance with the form, drafting and content structure
criteria described in this author’'s guide. If the formal
presentation or content writing needs to be improved, itis
asked to the author, with the appropriated suggestions,
in order to do the required corrections and re-submitting
the article; if the article fulfills the required conditions, it
will pass to the stage of evaluation by academic peers.

Articles submitted must follow the basic rules that
the journal establishes in essential aspects such as
headlines, article length, paragraph size, bibliographical
citations, nomenclatures, the proportion of tables
and Figures, the presentation of the results or the
bibliographic citations. Authors are requested to take
as reference the template guide to accomplish the
next minimum requirements, template that can be
downloaded from the magazine website:

http://www.funlam.edu.co/revistas/uploads/Plantilla-
Manuscrito.doc.

a. Article form aspects
+ Size of the sheets and margins: The articles
should be presented on letter-sized sheets (21.59
cm x 27.94 cm), with margins of 2 cm on each
side and on one column.

+ Maximum article length: Eight pages using the
journal’s downloadable format.

* Fonts: Arial Letter, size 10.


http://www.funlam.edu.co/revistas/uploads/Plantilla-Manuscrito.doc
http://www.funlam.edu.co/revistas/uploads/Plantilla-Manuscrito.doc

» Paragraphs: Single line spacing, with one space
between paragraphs.

* Numbering of titles and headings. In multilevel
lists with arabic numerals up to sub-level 3.

b. Article content aspects

* Abstract: Must be presented in English and
Spanish (Resumen), with no more than 200
words in each language.

+ Keywords: Must be presented in English and
Spanish (Palabras Clave). Include up to five
keywords in alphabetical order, separated by
semicolons.

*  Manuscript body: Include introduction,
methodology, development (evidencing the
engineering area), results, conclusions and future
works.

+ Bibliography, citations and  references:
Bibliographic numbering according to I|EEE
format. All citations in the manuscript should
be noted in the REFERENCES (Bibliography).
There should be no isolated references that are
not cited within the body of the manuscript.

Special care must be taken in the organization and
structure of the work, in writing style, in the presentation
of the results in Tables and Figures and in the
correspondence between the cited references and
those listed at the end of the article. In addition, it is
important not forgetting the adjustment of the language
to an international environment, typical of the scientific
and professional community, beyond the languages of
each country or the area in which the article is produced.

The graphics used must be originals and if this is not the
case, the author must have the appropriate permission
to use it. These can be sent in separate files, with JPG,
PNG or GIF extension, with high resolution.

Evaluation and arbitration process

Each article sent to Lampsakos journal, to be considered
publishable, is evaluated by a committee of academic
peer referees, with recognized experience in the field
to which the article belongs. At the time of sending the
manuscript, the journal may request suggestions for the
possible reviewers, provided that the opinion process
for each edition requires anonymity.
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Once established that the article meets the requirements
of relevance, originality, form, structure and basic
writing, it is sent to the most academic experts in the
area of the article, which determine in Anonymous form,
the scientific quality, originality or novelty, relevance
and practical value of the work, under the Double
Blind modality, that is, the information of the authors is
confidential for the peers, and vice versa.

The reviser peers register his verdict in an online format,
according to: if the article shows a new and important
contribution to knowledge (novelty); the objectives
are reached; the problem proposed are clear; the
conclusions are related to the objectives; the argument
is clear and coherent, supporting the conclusions; the
article presents valid previous antecedents and studies;
is convincing, without significant omissions and errors;
with a clear title and a summary according to the
content; with an adequate and sufficient keywords; total
length of the article within the limits; appropriated and
correct references, consistent with the content and with
the cites within the body of the document; and finally
with their validation according to their expertise and
experience in the area for which they were selected as
an evaluator.

The reviser pairs can give their verdict as: a) publish
without changes; b) publish when the minor corrections
are fulfilled; ¢) publish once major corrections have
been made; d) reject. Additionally, each peer classifies
the article according to its type: Article of scientific and
technological research, Article of critical analysis, Article
of review, or other type. The final decision to publish
the article and its classification is defined according to
the verdict of the majority of the assigned evaluators.
If the majority of the peers consider that the article is
“rejected”, the journal communicates the decision
to the author and sends, as support, the result of the
evaluations delivered by the referees.

As the peers are giving their verdict, in the event that
this was, publishable with major or minor corrections, it
is informed to the author, with the delivery period time
limit, in order to he make the corrections required. After
making the corrections, the article will be send back to
the peer that requested to review it again in a second
round so that he validates that the corrections are
acceptable, and determine if the article is publishable
without another additional changes. It could be several
rounds of correction, until the peer be satisfied with the
changes. The notification of acceptance or rejection of
the article is made via e-mail. The report is issued to
the authors after the peer revisors dictaminates their
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final verdict. This process can take two months or more,
depending on the theme, ease of obtaining peer revisors
and the availability of time of them. They final verdict is
not appealable in all cases.

In general, the most valued points are the coherence
and relevance of collaboration for the development of
academic and professional knowledge of science. It is
necessary to keep in mind that each type of work has its
own textual and conceptual structure, depending on the
contribution and the possible readers.

Property and Copyright

The author or authors accepts the editorial policies of
LAMPSAKOS journal and the guidelines, giving their
patrimonial rights to the journal and to the institution,
Luis Amig6 Catholic University, so that their article and
materials can be publicly communicated, reproduced,
edited, fixed, transmitted and published nationally and
/ or internationally, distributed in the number of copies
required, in any medium in each of its modalities,
printed, electronic, optical or any other technology for
exclusively scientific, cultural, dissemination and non-
purpose profit. The works published in the journal,
without exceptions, abide the rules of Copyleft and
Creative Commons, since the publication is freely
distributed for the knowledge and can be reproduced by
any means, mentioning the source.

Each articleis accompanied by adeclaration of originality,
stating that it has not been published previously and
that it will not be submitted simultaneously to other
publications before knowing the decision of the Editorial
Committee.

The opinions and statements that appear in the article
reflects exclusively the views of its authors and do
not necessarily compromise the policies and thinking
of the Catholic University Luis Amigo, the Faculty of
Engineering and Architecture or the Lampsakos journal.

Ethics Terms

+ Based on guidelines from international
organizations such as the Publication Ethics
Committee (COPE), Lampsakos journal complies
with the following ethical principles:
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The Editorial Commission, for the transparency
of the processes, will guarantee the academic
quality of the journal.

It is considered rejection causes: plagiarism,
adulteration, invention or falsification of contents
and author data, or that the article are not original
and unpublished.

The directives of the Lampsakos journal never
will require to the author to cite or publish articles
with a conflict of interest.

The Editor, Committees and Evaluators may
freely express their opinion on the feasibility of
the publication of the article.

The editorial decisions will be informed to the
authors in a timely manner, in respectful terms
and seeking mutual learning.

The editor will ensure the mutual anonymity of the
writers and peers during the evaluation process.

The writer must respect the national and
international laws of Copyright and Protection of
Minors.

In case of doubt or dispute of authorship and co-
authorship, the editing and publication process
will be suspended until it is resolved.

The journal is distributed under an International
Creative Commons Attribution-Noncommercial-
ShareAlike 4.0 License.

Once the article was published: 1) If the author
discovers fundamental errors that violate the
quality or the scientificity, he could request its
elimination or correction. 2) If a third party detects
the error, it is the obligation of the author to retract
immediately and it will be proceeding with the
removal or public correction.

All  complaints will be received by email
(lampsakos@funlam.educ.co) and the maximum
response time will be five business days after
receiving the complaint.



La contribucion debe enviarse unicamente mediante el OJS:
http://www.funlam.edu.co/revistas/index.php/lampsakos/
lampsakos@funlam.edu.co

Universidad Catdlica Luis Amigo
Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Transversal 51A N° 67B - 90. Medellin, Antioquia - Colombia
Tel: (574) 448 76 66

www.funlam.edu.co
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