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EDITORIAL

El lago Chinchaycocha en el mercado de bonos de carbono

El cambio climdtico como fendémeno global
preocupa a todo el mundo y se manifiesta en lo
cotidiano a través de diversos desérdenes del clima.
El Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico
(IPCC), en su cuarto informe de evaluacién
presentado el 2007, y la Organizacién Mundial de
Meteorologia (OMM) han establecido que desde el
2001 la temperatura media global en el planeta
registra el nivel de aumento mds alto de nuestra
historia. A este ritmo, y por lo dificil que resulta
encontrar una solucién aun en el mediano plazo,
todo indica que el 2013 no serd la excepcidn.

Las causas del cambio climético son atribuidas a
factores naturales pero también antropogénicos;
existe ya consenso respecto a la influencia de los
goses de efecto invernadero (GEl), sobre todo
el diéxido de carbono (CO,) en este proceso
acelerado de calentamiento del planeta.

Esta crisis del clima, como una forma de ser
enfrentada, hoy estd obligando a los paises a
promover proyectos que reduzcan las emisiones de
GEly permitan el almacenamiento de carbono. Uno
de los mecanismos internacionales establecidos
para concretar este objetivo son los bonos de
carbono, iniciativa dispuesta por el Protocolo de
Kioto, acuerdo juridicamente vinculante firmado
en 1997 y en vigor desde el 2005. Expiré el afo
pasado, pero la histérica Conferencia de Doha,
Catar, decidié en diciembre Gltimo prorrogar la
vigencia del tratado hasta el 2020.

El protocolo, en su primera fase, exige a las grandes
potencias reducir durante el periodo 2008-2012
la emisién de gases en un 5,2% por debajo del
nivel de 1990. Lo interesante es que las empresas
de tales potencias, para cumplir esta obligacién,
pueden hacerlo en cualquier lugar o comprar
bonos de carbono de paises que superen las metas
exigidas. La emisién de estos bonos es, después
de todo, una iniciativa de descontaminacién, que
permite que los paises industrializados sigan con

sus prdcticas contaminantes, en tanto invierten
capitales en los paises subdesarrollados para
reducir en su favor las emisiones de GEl.

Esta iniciativa ha generado un mercado de compra
y venta de certificados de emisiones reducidas
(CER). Nuestro pais tiene enormes posibilidades
para captar estos recursos. Se trata, entonces, de
una oportunidad para ingresar a este mercado
y generar importantes recursos que pueden ser
invertidos en mayor investigacién, desarrollo e
innovacién (I+D+i) en los mismos procesos de
adaptacién y mitigacién del cambio climético.

Per( tiene 13 humedales reconocidos y protegidos
por la convencién Ramsar, uno de estos humedales
es el lago Chinchaycocha - el segundo mdés
extenso del pais - que debe ser visto hoy como
un ecosistema que brinda servicios ambientales
diversos y su conservacién por lo tanto debe darse
en el dmbito del mercado de bonos de carbono.
Es la razén por la que en esta oportunidad con
fines de determinar su potencial capacidad de
almacenamiento de carbono, la Universidad
Continental con el apoyo del Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP) ha desarrollado entre los afos 2011
y 2012 el importante proyecto de investigacién
“Almacenamiento  de carbono en especies
predominantes de flora en el lago Chinchaycocha”
y asi tener a futuro una adecuada valoracién de
este gran humedal en estos tiempos en los que su
conservacién responsable es clave como parte de
los procesos de adaptacién y mitigacién al cambio
climético global.

La revista cientifica Apuntes de Ciencia & Sociedad
en este numero expresa especial inferés en
poner a disposicién de la comunidad cientifica
y académica los resultados del mencionado
proyecto de investigacién como muestra de nuestro
compromiso con la ciencia y la vida.

El editor
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Seguidor solar adaptativo basado en un controlador
l6gico programable para paneles fotovoltaicos

Adaptive solar tracker based in a programable logic controller for photovoltaic panels

Celso de La Cruz Casario', Carlos Ledn Adauto?, Jhosmel Mandujano Espinal?, Rudy Céceres Ravichagua?, Isaac Rojas Malpartida?
Universidad Continental

RESUMEN

1)
L]

Objetivos: Desarrollar un sistema de seguimiento
solar adaptativo para paneles solares fotovoltaicos
que no necesitan una configuracién inicial.
Métodos: Se utilizé el método estructuralista, en el
cual se observa la realidad, se construye modelos Celso de La Cruz
y se analiza la estructura. Se utilizaron bloques de
programacién del controlador légico programable
(PLC) y de modelos de mecanismos para construir
el modelo del seguidor solar; ademds se aplicd
teorias de ingenieria de control como la estabilidad
de sistemas dindmicos y control adaptativo. La
prueba de estabilidad y el funcionamiento correcto

A
%
-

cdelacruz@continental.edu.pe

se analiza utilizando todo el sistema en conjunto, Palabras clave: Seguidor solar,
luego, se validan estos andlisis con las simulaciones controlador  adaptativo,  panel
y experimentaciones. Resultados: Se presentan fotovoltaico, controlador  légico
resultados de simulacién y experimentacién, en los programable.

cuales se hace evidente que el controlador adaptativo
mantiene el error de control de seguimiento muy
bajo a pesar de las condiciones nubladas. En las
simulaciones y experimentaciones no se requirié
una configuracién inicial; este hecho es uno de los
requisitos que se busca alcanzar en los objetivos.
La ventajo de la adaptacién es que el seguidor
solar seguird la trayectoria del sol aun cuando este
se encuentre oculto por las nubes. Conclusiones:
El aporte fue brindar un disefio novedoso de un
seguidor solar cronolégico adaptativo. El algoritmo
de control adaptativo evita la configuracién inicial
del seguidor solar cronoldgico.

1 Doctor en Ingenieria. Coordinador de la Escuela de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Continental.
2 Estudiante de la Escuela de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Continental.
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ABSTRACT

Objectives: Develop an adaptive solar
tracker system for photovoltaic solar
panels which does not require an initial
configuration. Methods: A structuralist
method was used, where the reality is
observed, models are developed, and the
structure is analyzed. Blocks programming
of the programmable logic controller (PLC)
and mechanisms models were used to
develop the solar tracker model. And also
control engineering theories were used
like the dynamic systems stability and the
adaptive control. The stability testing and
the correct operation are analyzed using
the whole system, then, these analyzes
are validated with  simulations and
experimentations. Results: Simulation and
experimental results are presented, these
make evident that the adaptive controller
keeps very low the tracking control error
although the cloudy conditions. An initial
configuration was not required in simulations
and experimentations; this fact is one of the
requirements that is needed to reach in the
objectives. The advantage of the adaptation
is that the solar tracker will follow the
sun path; even though the sun could be
hidden by the clouds. Conclusions: The
contribution was to provide a novel design
of an adaptive chronological solar tracker.
The adaptive control algorithm avoids the
initial configuration of the chronological
solar tracker.

Keywords: Solar tracker, adaptive controller,
photovoltaic panel, programmable logic
controller.

INTRODUCCION

Las energias renovables son cada vez
mds importantes, debido a la urgencia de
disminuir la contaminacién y el aumento
de demanda de energia. Una alternativa
muy atractiva para contrarrestar estas
consecuencias es la generaciéon de energia
a través de paneles fotovoltaicos. Estos

paneles pueden ser estacionarios o estar
orientados hacia el sol utilizando wun
seguidor solar. La ventaja de los paneles
solares fotovoltaicos estacionarios es que no
requiere de un equipo extra de orientacién
qgue significaria  un costo adicional.
En cambio, la ventaja de los paneles
fotovoltaicos orientados hacia el sol es que
la generacién de energia se incrementa. Por
ejemplo, en un estudio realizado en Espafa
se encontré que la produccién de energia
se incrementa en 46,31% si se utiliza un
seguidor solar de eje polar y en un 55,80%
si se utiliza un seguidor solar de dos ejes
(1). Otra ventaja de utilizar un seguidor
solar es el ahorro de espacio; con un panel
de menos dimensiones se puede generar
la misma cantidad de energia que con un
panel estacionario de mayor dimensién.

Hay tres tipos de seguidores solares: el
primero es un seguidor solar pasivo, el
cual es bésicamente un sistema conducido
sin equipos electrénicos, éste cambia
de posiciéon basado en la diferencia de
presiones de un gas, generado por el calor
transmitido desde sol. La ventaja de este
sistema de control es que no requiere de
electricidad y es menos frégil. Sin embargo,
la precisién es pobre; el segundo tipo es
el seguidor cronolégico, que contrarresta
la rotacién de la tierra girando a la
misma velocidad que la tierra, pero en
direccién opuesta, este seguidor es simple
y potencialmente preciso, sin embargo
el dispositivo requiere de un usuario
capacitado para dar la configuracién
inicial; el tercer tipo es el seguidor solar
activo (2, 3), que sigue el sol utilizando un
dispositivo de deteccién solar, la ventaja
de este dispositivo es su simplicidad, no
obstante, cuando se tiene condiciones
nubladas, el sistema se encuentra estdtico
y deberd alcanzar la orientacién correcta
lo més rdpido posible cuando el sol vuelva
a estar despejado, lo cual significaria tener
una buena potencia del motor.

Segun Pattanasethanon (3) se muestra
un seguidor solar activo, en el cual se
utiliza como sensor solar el sistema que
aparece en la Figura 1. La sefial que da
este sensor es del tipo on/off (0 o 1). Un

Apunt. cienc. soc. 2012; 02(02)
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Figura 1: Balance y desbalance solar en el sensor.

NB NS ZE PS PB

Figura 2: Funcion de membresiade entrada del sistema
de control difuso.

circuito electrénico determina el momento
en que se debe activar el motor eléctrico y el
sentido. Cuando se tiene un balance solar
en el sensor, el motor recibe la sefal de
“oft”; pero cuando se tiene un desbalance
solar, el motor recibe una sefal de “on”. El
sentido de giro lo determina el fototransistor
que recibe mayor radiacién solar.

De acuerdo a Huang, et al (6), se presenta
un sistema de seguimiento solar activo, en
el cual se utilizan fotorresistencias en el
sensor de luz y en la parte de control usan
un sistema de control basado en légica
difusa. En las figuras 2 y 3 se muestran las
funciones de membresia.

Segun Rizk y Chaiko (7), se presenta una
configuracién triangular de los fotosensores
con una célula con fototransistor a cada

NB NS ZE PS PB

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1

Figura 3: Funcionesdemembresiadesalidadelsistema
de control difuso.

lado con las caras en direccién opuesta
como es mostrada en la Figura 4. Esta
distribucién tiene la ventaja de proveer un
rango de voltaje cercano al lineal que se
puede utilizar para determinar el dngulo
del sol.

En este trabajo de investigacién se propone
un sistema de seguimiento solar adaptativo.

O

I SN

-

Figura 4: Distribucion de los fotosensores

Se utilizé un sistema de seguimiento
cronolégico que se adapta a los cambios
de ndmero de horas Utiles del sol utilizando
un sensor fotoeléctrico y a la vez corrige
el error en forma reactiva. El resultado
es un seguidor cronolégico adaptativo
con capacidades de corregir el error de
seguimiento. De esta forma se evitan
cdlculos complejos en el microcontrolador
del seguidor cronolégico, asi como su
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configuracién inicial, el cual requiere de
un personal capacitado. La ventaja de este
sistema con respecto a los sistemas activos
es que el seguidor continuard funcionando
aun en horas nubladas, y por lo tanto no
necesitard mucho esfuerzo para reorientarse
al sol cuando este vuelva a despejarse. Esta
Oltima  caracteristica permitird tener una
mayor relacién de reduccién de velocidad
y asi utilizar motores de menor potencia.
Como caracteristicas principales, el sistema
propuesto consta de un PLC con reloj, que
tiene en su programa la ley de control

c) Vista del tablero de control

Figura 5: Seguidor solar, vistas.

adaptativa; y un sensor fotoeléctrico, que
envia los datos de error al PLC para ser
utilizados en la ley de control adaptativa.

El problema fue el desconocimiento de
un sistema de seguimiento solar que no
requiera  configuracién inicial.  Siendo
el objetivo desarrollar un sistema de

seguimiento solar adaptativo para paneles
solares fotovoltaicos que no necesitan una
configuracién inicial.

b) Vista del sistema mecanico

d) Vista del sensor solar

Apunt. cienc. soc. 2012; 02(02)
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizé el método estructuralista, en el
cual se observa la realidad, se construye
modelos y se analiza la estructura. En el
presente trabajo utilizamos modelos del
PLC y de mecanismos. Asimismo usamos
teorias de ingenieria de control. El aporte
del presente trabajo es brindar un disefio
novedoso de un seguidor solar adaptativo.
Por lo tanto, se analiza todo el sistema
en conjunto en la prueba de estabilidad,
simulacién de todo el sistema y finalmente
en las experimentaciones.

Andlisis, disefio y desarrollo
de la propuesta

Descripciéon del seguidor solar

El seguidor solar tiene un eje polar con una
inclinacién de -12° (igual a la latitud de
la ciudad de Lima) con respecto a un eje
horizontal (Figura 5). Estd compuesto por
los siguientes equipos: 1) motorreductor de
12 VDC; 2) reductor de velocidad extra; 3)
un PLC LOGO-SIEMENS con reloj; 4) un

Fotoresistencias

Figura 6: Ubicacion de las fotorresistencias en el
sistema fotoeléctrico de sensado de la
posicion del sol (sensor solar).

sensor fotoeléctrico conformado por dos
fotorresistencias; y 5) un switch de final de
carrera para detectar el inicio de giro del
panel fotovoltaico.

12V

PLC

Fotoresistencia

Ov

Figura 7: Circuito de conexion de una fotorresistencia
con el PLC.

Respuesta de la fotorresistencia
06 T T T T T T T T

=
=
T

Resistencia (Ohms)

0.1. L L L L L L
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90

Angulo (Grados)

Figura 8: Respuesta de la fotorresistencia. Los
circulos indican las medidas obtenidas
experimentalmente. La curva es la funcion
que aproxima el comportamiento de la
respuesta de la fotorresistencia.

Sistema fotoeléctrico de sensado

El sistema fotoeléctrico consta de dos
fotorresistencias ubicadas como se muestra
en la Figura 6.

Cada fotorresistencia estd conectada
una entrada del PLC mediante el circuito
de la Figura 7. En el PLC se calcula la
diferencia de voltajes, se tendrd una
ubicacién en el cual las fotorresistencias
generardn el mismo voltaje. Esta ubicacién
es cuando ambas fotorresistencias tienen
la misma orientacién con respecto a los
rayos solares. Cuando el sol esté en ofra
ubicacién se tendrdn valores distintos en los
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Figura 9: Diagrama de bloques en Simulink para simular el sensor solar.
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Figura 10: Respuesta del sensor solar en el PLC.

voltajes generados, determindndose asi el
angulo de desviacién del sol a partir de esta
diferencia de voltajes.

Experimentalmente se realizé varias medidas
de la resistividad de la fotorresistencia para
varios dngulos de inclinacién de la misma
fotorresistencia con respecto a los rayos
solares (Figura 8). Siendo 0 grados cuando
se tiene a la fotorresistencia perpendicular a
los rayos solares. La funcién que aproxima
el comportamiento de la respuesta de la
fotorresistencia es la siguiente:

fx) = 4,969(10¢)x* - 124

Se tienen dos circuitos de conexién (Figura
7), una para cada fotorresistencia. Las

sefiales provenientes de estos dos circuitos
se restan en el PLC.

Considerando que el PLC transforma el
voltaje de 0-10 V a una sefal digital de
0-1000, se obtiene por simulacién en
Matlab, utilizando el diagrama de bloques
de la Figura 9, la gréfica de la respuesta del
sensor solar en el PLC (Figura 10).

Se puede observar en la Figura 10 que la

respuesta del sensor solar es casi lineal en
un rango de -50° a +50°.

Ley de control adaptativa

Se propone la siguiente ley de control

Latitud
4\/};
/]
7
/ / ’

/L

/ey

NORTE

7
///

/

Figura 11: Modelo simplificado de la trayectoria de la
carrera del sol en la béveda celeste.
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adaptativa:

x=Ke+x (2)
e=x,-x (3)
%= F(y) (4)
F(t) = Le (5)

En esta, x es el dangulo de giro del seguidor
solar; x, el dngulo que deberia tener
el seguidor para estar bien orientado
al sol; e, el error de seguimiento; %, el
dngulo estimado de x, segin un modelo
simplificado de la trayectoria de la carrera
del sol; Ky L son constantes.

El modelo simplificado de la trayectoria de
la carrera del sol en la béveda celeste se
muestra en la Figura 11. Considerando
que esta trayectoria se mueve a velocidad
constante, entonces el seguidor solar
también deberia moverse a la misma
velocidad. Por lo tanto, el modelo
simplificado de la carrera del sol seria:

x, =G (6)
Aqui, G(t) es una funcién en el tiempo. La

funcién Gt) se considera constante para un
dia, sin embargo varia de una estacién a

otra porque las horas Utiles de sol también *

varian.

El dngulo estimado % se calcula con la Ec. (4)
en base a la Ec. (6), en donde F(t) se adapta
tendiendo a la funcién G(t) del modelo.

La adaptacién del modelo (4) se da con la
Ec. (5) y depende del error de seguimiento.
Lo prueba de estabilidad se muestra a
continuacién. La derivada de la Ec. (4) es:
X=Le

Derivando la Ec. (2), se tiene:

X=Ké+Le (7)

La segunda derivada de la Ec. (3), nos da:

e=xd-x

e=%,-Ké-Le (8)
Reordenando:
e+Ké+Le=%, 9)

Obteniendo la transformada de Laplace, se
obtiene la siguiente relacién:

e(s) s°
= (10)
x,(s) s+ Ks+L

Utilizando el criterio de estabilidad de Routh
(8), tenemos:

SZ
1

~ N~

S()

De este arreglo, se puede concluir lo
siguiente: para que el sistema sea estable K
y L tienen que ser positivos.

Para analizar la respuesta del sistema, se
utiliza el teorema del valor final (8):

limtqwe(t)=lims_)0se(s) (11)
Utilizando una rampa unitaria  como
entrada x, (s) al sistema (10), se tiene:
52 1
s+ Ks+ L 52
1
e(s) = —————— (12)
s+ Ks+ L
Reemplazando en la Ec. (11),
s
lim,_,_e(t) =lim__ ,—————=0
s?+Ks+ L

Se concluye que la respuesta en estado
estable del error e ante una rampa unitaria
es cero.

La sefial x, es el dngulo que el seguidor
deberia tener para estar bien orientado
al sol. Observando la trayectoria del sol
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(Figura 11), y considerando que el sol
avanza a una velocidad constante sobre
la trayectoria (1), se puede concluir que la
sefial x, se aproxima bastante a una sefal
rampa. Por esa razén se utilizé una sefial
rampa como senal de prueba del sistema
de la Ec. (10).

Implementacién de la ley de
control adaptativa

El PLC utilizado es un LOGO-SIEMENS,
el cual es un médulo muy bdsico con
operaciones limitadas.

La ventajo de este PLC es su precio. Para
poder implementar la ley de control, se
considerd los siguientes aspectos.

1. Lasefal de control x se consigue utilizando
una sefal de modulacién de ancho de
pulso (PWM). El periodo del PWM es
del orden de decenas de segundos, y
el ancho de pulso es proporcional a la
velocidad x. Como el periodo del PWM
es relativamente grande, se utilizaré
la salida de relé del PLC. La velocidad
promedio que se consigue con el PWM
es igual a X, si el porcentaje de ancho de
pulso se calcula de la siguiente forma:

X

%PWM =

=
X

donde % es la velocidad angular
instantdnea del seguidor solar teniendo
el motor conectado.

2.El error de seguimiento se estima
utilizando el sistema fotoelécirico de

sensado del sol.

3. Para realizar las operaciones del
control adaptativo, se reordenaron las
Ecuaciones (2)-(5) de la siguiente forma.

Reemplazando la Ec. (5) en la (4) se
tiene:

f=ILedt (13)

Reemplazando esta ecuacién en la Ec.
(2) se tiene:

i=Ke+L[edt (14)

Se puede ver que la Ec. (14) es un
controlador Pl. Por lo tanto, se utiliza
el bloque Pl del PLC para implementar
el controlador adaptativo en el cual los
pardmetros del controlador Pl se calculan
de la siguiente manera:

K =K; T.=KIL (15)

RESULTADOS

Resultados de simulacién

Para realizar la simulacién del control
adaptativo  se  utilizé los  siguientes
diagramas de bloques en Simulink:

En el diagrama de bloques de la Figura 12,
la sefial rampa es igual a @, , donde 7 es
el tiempo y o, es igual a la velocidad de
rotacién de la tierra en grados/seg.

angulo

del sol - Gain
_/ »in1
Out1
Ramp P in2 L
Sensor s

Transfer Fcn

angulo
in1  Out1 »{in1 Out1
PWM Mecanismo
de Seguimiento
Solar

Figura 12: Diagrama de bloques de Simulink para realizar la simulacion del controlador adaptativo.
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Constant
(4.969*10'(-0)*(45+u)'4+0.124)*1000 [—>|  u*12/(220+u)
Fen2
CE?I(-I_,_,\ Fcn
(1) O Switch2
Int (4.969"10'(-9)*(45-)'4+0.124)1000 [—H  yr1212204)
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Figura 13: Diagrama de bloques de Simulink del subsistema sensor.
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Figura 14: Diagrama de bloques de Simulink del
subsistema mecanismo de seguimiento
solar.

Figura 16: Evolucion de la velocidad angular de la
primera simulacion.

Error
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Figura 15: Evolucion del error de la primera
simulacion.

El valor de w, en la sefial rampa es:

360
w, = — 0,004166°/seg
24x60x60

Figura 17: Evolucion del angulo de la primera
simulacion.

El diagrama de bloques sensor (Figura 13)
simula el funcionamiento del sensor solar.
En este diagrama de bloques se considera
el caso cuando se nubla; para simular
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Figura 18: Evoluciondelerrordelasegundasimulacion.
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Figura 19: Evolucion de la velocidad angular de la
primera simulacion.

este caso se agregd el switch2 cuya salida
cambia a cero luego de 1 500 segundos.

El diagrama de bloques de la figura 14
simula el mecanismo de seguimiento solar.
Este diagrama recibe la sefal de PWM que
es una sefal discreta 0 6 1.

Se considera que el dangulo inicial del
seguidor solar es -18° Utilizando K=5
y L=0,05, se tienen los resultados que
se muestran en las figuras 15-17. En la
figura 15, se puede observar una ligera
desviacién del error de seguimiento. Este
error es debido a que se estd simulando
condiciones nubladas; es decir, ya no se
tiene realimentacién del sensor solar. En
el peor de los casos, si se tuviera 10 horas
de condiciones nubladas, este error de

Angulo
20 9

-
o

-
o

o

Angulo (grados)

-

|l
Vv

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tiempo (s)

Figura 20: Evolucion del angulo de la segunda
simulacion.

seguimiento puede llegar a 14,4°. Segin
la figura 15, el error de seguimiento es
prdcticamente cero a partir de 600 segundos
mientras no esté nublado. En la figura 16 se
pueden observar las activaciones del motor
eléctrico. En la Figura 17 se puede ver la
variacién del dngulo del seguidor solar.

Se realizé una segunda simulacién, esta vez
iniciando el éngulo en 18°. Los resultados
se muestran en las figuras 18-20. Como
se puede observar estos resultados son
similares a los de la primera simulacién.

Resultados experimentales

Lo experimentacion del sistema de
seguimiento solar fue realizada durante la
mafana de 10:00 a 11:10. Se utilizdé un

Error de Seguimiento Solar
20

|

S =
—

Error (grados)
—

-

\_/v—[

) 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo (min)

Figura 21: Evolucion del error de seguimiento solar.
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Figura 22: Evolucion del ancho de pulso del PWM.

periodo del PWM igual a 40 segundos. En la
figura 21 muestra la evolucién del error de
seguimiento solar. Se nota un sobre impulso
de 43,13%, y un error en estado estable de
2,08 grados. También vemos que el ancho
de pulso de la sefal de PWM es mayor
al inicio porque se tiene mayor error, y se
mantiene alrededor de un valor cuando se
tiene el sistema en estado estable.

El PLC utilizado tiene el problema de solo
generar valores positivos, por lo tanto,
no se tfiene el cambio de direcciéon del
motorreductor. El sistema de control realiza
la compensacién en la direccién contraria
parando el motor.

En la experimentacién no se realizé ninguna
configuracién inicial al sistema como
normalmente se realiza con los seguidores
solares cronolégicos. El sistema solo se
encendié y automdticamente el seguidor
solar se orienté al sol adaptdndose para
seguirlo aun en condiciones nubladas,
evitando asi volver a corregir el error
cuando el sol se despeje ofra vez.

El seguidor solar cronolégico adaptativo
que proponemos tiene bajo error cuando
se tiene el cielo despejado. El error que
se produce cuando no llegan los rayos
solares al sensor solar se incrementan
lentamente, en el peor de los casos llega
a aproximadamente 15° de error en 10
horas.

DISCUSION

Los resultados de la simulacién vy
experimentacién son similares, lo cual
indica que el modelado de las partes
mecdnicas, eléctricas y algoritmos de todo
el sistema fue correctamente desarrollado.
En los resultados experimentales el tiempo
de establecimiento es mayor, debido a
gue se incrementé el periodo del PWM
de 10 segundos en la simulacién a 40
en la experimentacién. Con 40 segundos
como periodo del PWM, el sistema de
seguimiento solar funciona de manera mds
adecuada, evitando asi, que las salidas relé
del PLC se activen con menor frecuencia.
Se puede observar en la figura 21, que el
error de seguimiento solar es menor a 5° a
partir de 25 minutos, lo cual es un tiempo
relativamente bajo para seguidores solares.
En las figuras 17 y 20 se puede apreciar
que el sistema de control se adapté bien,
porqgue sigue manteniendo una velocidad a
pesar de haberse retirado las condiciones
solares a partir de los 10 minutos de
simulacién.

En este trabajo de investigacién se propuso
y se probé un algoritmo adaptativo basado
en el modelo de la trayectoria del sol; a
diferencia de otros trabajos que utilizan
algoritmos adaptativos basados en la
experiencia humana con légica difusa (4).
Existe otro algoritmo adaptativo aplicado a
optimizar la electrénica del seguidor solar
(5); sin embargo, el objetivo es muy distinto
al del presente trabajo.

El seguidor solar cronolégico adaptativo
propuesto tiene bajo error cuando se tiene
el sol despejado, y una vez adaptado, el
error se mantiene bajo cuando los rayos
solares no llegan al sensor solar.

La ventaja de la adaptacién es que el
seguidor solar seguird la trayectoria del
sol aun cuando el sol no esté despejado,
evitdndose asi corregir el error de
seguimiento solar cuando el sol vuelva a
despejarse.

La sefal de PWM, utilizado para obtener
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la velocidad promedio requerida en el
seguidor solar, genera pulsos de muy baja
frecuencia, lo cual no dafa las salidas de
relés del PLC.

se orienté al sol
necesidad de una

El seguidor solar
adaptdndose  sin
configuracién inicial.

Los resultados de este trabajo de
investigacién permitirdn utilizar el algoritmo
de control adaptativo para nuevos sistemas
de seguimiento solar, permitiendo reducir
los costos de instalacién de seguidores
solares, evitando la configuracién inicial
que se suele hacer.
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La realidad aumentada como innovacién de soportes
publicitarios en la captacién de estudiantes de educacién
superior

Augmented reality asinnovation of advertising in attracting students for highereducation
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RESUMEN

Obijetivos: Desarrollar aplicaciones de realidad
aumentada en web y en mévil, y determinar el grado
de innovacién que representa al incorporar videos,
imédgenes animadas 3D, entre ofros elementos
respecto a los medios publicitarios impresos
tradicionales. Métodos: La investigacién fue de
nivel descriptivo, con disefio transversal. La muestra
estuvo formada por 105 estudiantes interesados en
seguiruna carrera técnico profesional. La recoleccién
de datos se realizé a través de la aplicacién de
un cuestionario estructurado a 105 [6venes que
asistieron a las charlas informativas organizadas

Miguel Cérdova

mcordova@continental.edu.pe

por el Instituto Continental, lo que permitié recoger por cuestién de accesibilidad de
la percepcién respecto a la tecnologia mostrada. estos dispositivos en la muestra
Resultados: Se obtuvo que el 77,14% de los estudiada.

encuestados consideran que tanto la publicidad con

tecnologia de realidad aumentada web y mévil les Palabras clave: Realidad
llamé la atencién; en la aplicaciéon web el logo 3D aumentada, web, mévil, innovacién,
fue lo més llamativo 45,7 1%; en la aplicaciéon mévil publicidad.

el 74,29% valora la posibilidad de mostrar diversos
elementos como imagen, video y el acceso directo
a la pégina web. Otro resultado relevante es que
el 71,87% manifiesta que a partir de la experiencia
ha decidido estudiar en el Instituto Continental.
Conclusiones: La aplicacién del sistema de realidad
aumentada ha representado una innovacién de
la forma de mostrar una publicidad en medios
diferentes a los tradicionales (impresos y limitados
a imagen y texto). El logo animado en 3D significé
el componente mds valorado en comparacién con
el video. La aplicacién de la tecnologia celular se
ha visto superada por la aplicacién web, creemos

1 Ingeniero de Sistemas. Docente del Instituto Continental.
2 Ingeniera en Informética. Coordinadora Académica del Instituto Continental.
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ABSTRACT

Objectives: Develop augmented reality
mobile and web applications and determine
the innovation degree that represents to
incorporate videos, 3D animated images
and other elements in comparison with
the traditional printed advertising media.
Methods: The research has a descriptive
level with transverse design. The sample
was formed by 105 students interested in
pursuing a professional technic career. The
data collection was performed through
structured surveys with closed questions to
105 young people who attended the briefings
organized by the Continental Institute, which
allowed the perception collecting of the
technology that was showed. Results: It was
found that 77,14% of respondents believe
that both advertising augmented reality for
web and mobile got their attention; in the
web application the 3D logo was the most
striking (45,71%); in the mobile application,
the 74,29% valued the possibility to display
various elements such as image, video
and direct access to the website. Another
relevant result was that 71,87% expresses
that from it experience they have decided to
study at Continental Institute. Conclusions:
The augmented reality system application
has represented an innovation in the way to
display advertising in different media than
the traditional ones (printed and limited
to image and text). The 3D animated
logo meant the most valued component
in comparison with the video. The mobile
technology use has been overtaken by the
web application, we believe as a matter of
accessibility of these devices in the studied
sample.

Keywords: Augmented reality, web, mobile,
innovation, advertising.

INTRODUCCION

Azuma (1) define la realidad aumentada
(RA) como “la combinacién de elementos
reales y virtuales, la cual es ademdés

interactiva en tiempo real y estd registrada
en 3D". Wagner (2) realizé un estudio sobre
la historia y evolucién de esta tecnologia y
cita entre otros a Sutherland (3), quien crea
el primer sistema de RA, que es también el
primer sistema de realidad virtual. En 1992,
Caudell y Mizell (4) acunan el término
“realidad aumentada”, para referirse al
hecho de anadir informacién generada
por computador al mundo real; hasta el
afo 1999, se van adaptando librerias de
software e incorporando dispositivos que
aun ahora son necesarios, la videocdmara
y los marcadores de patrones, asi como el
desarrollo del reconocimiento de imégenes;
entre los aportes més significativos podemos
citar a Rekimoto y Katashi (5), Kato y
Billinghurst, quienes presentan ARToolKit
(6), una libreria de cédigo abierto bajo la
licencia GPL, siendo ain muy popular en la
comunidad RA.

Con el desarrollo de la computacién
mévil, la comunicacién inaldmbrica como
los sistemas GPS y la georreferenciacién,
crece el interés por la RA. Asi encontramos
aportes realizados por Hollerer (7), Julier
(8), Fruend(9), Kalkusch(10), Mohring
(11), Rohs y Gfeller (12), Henrysson (13),
Reitmayr (14), Voicu S. (15), Wilches D. (16)
y Reitmayr y Schamaslteig (17), quienes
ademds de desarrollar un sistema de RA
mévil, incorporan la caracteristicas de
multiusuario y colaborativo. El propésito
del sistema multiusuario es compartir el
mismo espacio real combinando los objetos
virtuales e incrementando la interaccién con
el usuario.

Desde el 2009, se han realizado
investigaciones y principalmente relaciona-
das con la aplicacién de la RA en la
publicidad. BMW Z4, la compafia alemana
de automéviles lanzé su modelo Z4 con
una innovadora campafa de realidad
aumentada que incorporaba la tecnologia
MagicSymbol: usando una webcam vy
un cédigo impreso, los usuarios podian
conducir de manera virtual el BMW Z4.
Burger King $1 augmented reality, permitia
al potencial cliente sostener un billete de $
1 a su cdmara web y se desplegaba una
variedad de hamburguesas que podia
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comprar por ese precio. La marca de
zapatillas Airwalk & Goldrum lanzé una
aplicacién de realidad aumentada que
permitia al usuario ver zapatillas gigantes
sobre el asfalto de Nueva York o las playas
de California y al mismo tiempo comprarlas
desde su teléfono mévil.

Benetton Brochure (18), la famosa marca
de ropa italiana lanzé en los catdlogos de
primavera-verano 2010 una aplicacién de
realidad aumentada, transformando las
fotografias en videos.

Ford Ka Augmented Reality Ad, a raiz del
éxito de BMW, desarrolla una aplicacién
que permite a los usuarios puedan ver
y conocer mejor el modelo de auto Ford.
La Oficina de Turismo de Clearwater / St.
Petersburg (Florida) lanzé en 2011 una
campana de realidad aumentada pionera
en el sector turistico para dar a conocer de
manera virtual sus atractivos turisticos a sus
potenciales visitantes, sélo era suficiente
colocar el triptico impreso frente a la
webcam.

En los Gltimos tres afos, los dispositivos
de salida convencional de RA (monitor)
también fueron evolucionando. Asi Axe
lanzé6 una sorprendente campafa de
realidad aumentada en una estacién
de ferrocarril de Londres donde habian
carteles en los que se pedia a los viajeros
que miraran hacia una pantalla gigante; al
hacerlo, podian verse a si mismos, junto a
los dngeles que protagonizan la campafa
de la marca. Animated Lego Digital Box y
EZface Virtual Mirror Kiosk desarrollaron
mostradores especiales de visualizacién
de RA: en el primer caso se disponia de un
mostrador especial en la que los nifios se
colocaban frente a la cdmara la caja de
productos Lego y van apareciendo diversos
elementos que el nifio podrd crear con dicho
producto; en el segundo caso, en tanto, un
kiosko multimedia e interactivo permitia
que el usuario vaya probando los distintos
productos EZFace mientras observa en la
pantalla cémo le quedaria dicho producto.

En el dmbito educativo, las instituciones
de educacién superior (IES) realizan la

importante labor social de preservar y
transmitir conocimiento, asi como formar
a las futuras generaciones. El Instituto
Continental, como todas las instituciones
del sector, necesitan recursos y aceptacién
de la sociedad para operar, por lo que
resulta relevante la mercadotecnia en la
educacién.

El segmento de servicios educativos en
la regién Junin y en el pais es altamente
competitivo, y hoy muchos profesionales
del sector de mercadotecnia estdn
buscando férmulas y estrategias para que
estas instituciones capten més alumnos y
logren mayor expansién. Claro estd que
la calidad en la formacién profesional
que brinda una IES constituye la principal
ventaja competitiva para captar y mantener
a sus alumnos; pero una eficiente labor
publicitaria hace mas efectiva toda gestién
empresarial. De ahi la necesidad de buscar
permanentemente nuevas estrategias
publicitarias para posicionar y expandir
una institucién de este tipo que tiene a las
universidades como su mayor competencia.
El estudio, por esta razén, propone una
innovadora estrategia publicitaria  para
nuestra institucién.

La estrategia de innovacién consiste en
presentar algo mds que imagen y texto en
una publicidad impresa que encontramos en
un flyer, catdlogo o afiche, y ello es posible
con la realidad aumentada, que incorpora
videos, imdgenes en 3D y animaciones,
aplicacién de modernas tecnologias que en
el marketing adquiere la denominacién de
mercadotecnia experimental.

La investigacién busca responder el siguiente
planteamiento: ¢Cudl es la percepcién del
publico objetivo al incorporar la realidad
aumentada como innovacién de los soportes
publicitarios?  El objetivo fue desarrollar
un sistema de realidad aumentada web y
otra mévil, para presentar a los j6venes
interesados en las charlas informativas y
asi conocer su percepcion y explorar si ello
influye en la toma de decisién de estudiar
en el Instituto Continental.
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MATERIAL Y METODOS

Desarrollar las aplicaciones web o mévil
exigié identificar los componentes hardware
y software necesarios para la implantacién
de un sistema de realidad aumentada. Estos
componentes se describen en las tablas N2
1y?2.

Los herramientas empleadas para la
elaboracién de la aplicacién web fueron:

* Adobe Flash Builder 4.6 Premium:
Entorno de desarrollo integrado escrito
en la plataforma Eclipse destinado al
desarrollo de aplicaciones de Internet
enriquecidas  (RIA) y  aplicaciones
de escritorio multiplataforma,
particularmente para la plataforma
de Adobe Flash, empleado para la
elaboracién y adaptacién del cédigo
que es usado para la elaboracién de las
interfaces del sistema web de realidad
aumentada (acceso web a videocdmara).

* Blender: Programa para el desarrollo
de los disefios 3D, ejemplo, el logo del
Instituto Continental.

* ARToolKit Marker Generator: Utilizado
para la captura de los patrones con
extensién .patt, el cual ha servido para
la aplicacién del sistema de realidad
aumentada.

* Adobe Premiere Pro CS4: Utilizado para

la edicién del video educativo.

* Adobe Dreamweaver CS4: Programa
para la creacién y disefio de la pdgina
web destinada al proyecto, el cual
contendrd informacién sobre el proyecto,
asi como la aplicacién del mismo.

* COLLADA: Plugin que permite la
exportacién de los disefios realizados
en dicho programa para su posterior
utilizacién en el sistema de realidad
aumentada, puesto que el sistema es
compatible con archivos con extensién
.dae, correspondiente al plugin.

A continuacién se muestran los marcadores
impresos en la revista del Instituto. La
aplicacién consiste en colocar los patrones
de la revista frente a la cdmara web
(contenida en la pdgina web creada). Asi se
desplegard lo siguiente:

Para la aplicacion mévil, a partir de las
recomendaciones encontradas en la revisién
bibliogréfica, se adquirié un Smartphone
IPhone 4S. En cuanto al software, se
empleé el Layar, que es una aplicacién
para celulares con sistema Android y 10S
gue permite la visualizacién de informacién
digital sobre un entorno real en teléfonos
mdviles.

La ventaja del Layar es que el celular
muestre mediante su cdmara la escena real
al usuario empleando el GPS del mévil,
se envia a un servidor la localizacién del
usuario junto a la orientacién extraida con

Tabla N° 1: Resumen de los componentes hardware de un sistema de realidad aumentada

Técnica

Componente de hardware

Captura video—through

Captura see-through
Reconocimiento geoposicionamiento
Reconocimiento hibrido

Tratamiento de imégenes
Almacenamiento

Comunicaciones locales
Comunicaciones méviles
Visualizacién video-through

Visualizacién see-through

Equipamiento GSM

Todo tipo de cémaras de video

Cdémaras integradas de video, HMD (head mounted display)

Antena GPS, sensores de movimiento

Antena GPS, sensores de movimiento dispositivos de captura de imdgenes
Procesadores con velocidad de procesamiento de al menos 2GHz

Disco duro convencional

Tarjeta de red, conectores RJ45, antena wireless, punto de acceso

Pantallas de video, monitores, proyectores

HMD, teléfonos méviles
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Tabla N° 2: Resumen de los requisitos software de un sistema de realidad aumentada

Técnica Componente de software
Captura escena Controladores de cdmara de video
Reconocimiento visual Librerias de reconocimiento de imagenes

Reconocimiento geoposicionamiento  Brijula digital, software GPS

Reconocimiento hibrido Brojula digital, librerias de reconocimiento de imagenes, software GPS
Tratamiento de imagenes Librerias de tratamiento de imagenes

Almacenamiento Base de datos

Comunicaciones locales Controlador de red

Comunicaciones méviles Controlador GSM

Visualizacién contenidos Software de reproduccién de contenidos multimedia, libreria de tratamiento

de imdagenes

enfocando con el teléfono.

Luego deinstalarla aplicacién de Layar 6.2.2
desde el iStore del Iphone, pudimos tener
acceso a las herramientas de desarrollo de
Layar, el cual nos ayudé en el desarrollo
del aplicativo de realidad aumentada. La
imagen siguiente nos muestra un entorno
de desarrollo en la que se gestiona accesos
a pdginas web, descargas, acceso a
cuentas de Twitter, Facebook, Email, videos
en YouTube.

A continuacién se muestra la captura de
imagen y reconocimiento de la misma
por el celular en la portada impresa de la
revista ContiGO antes y después de activar

Figura N° 1: Marcadores de RA, a la izquierda para
imagen en 3D y a la derecha para video.

la brojula del mismo. Con estos datos, el la aplicacién.
servidor responde con una capa con la
imagen o el texto del lugar que se estd Finalmente se despliega la aplicacién de

srliferibal et Ftalided Kimemle

Figura N°2: Portada impresa de la revista ContiGO Figura N° 3: El objeto animado en 3D.
con los patrones.
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realidad aumentada por el IPhone. En
cuanto a la metodologia, la investigacién
fue de alcance descriptivo, transversal.
El proceso consistié en presentar a los
j6venes interesados en seguir alguna
carrera profesional de cardécter técnico, la
pégina web donde se visualizé el logo en
3D y video a partir de la revista institucional
ContiGO en la que se imprimieron los
patrones, y para el dispositivo mévil otra
edicién de la misma revista, cuya portada
permitia el despliegue de la aplicacién de
realidad aumentada; luego de ello se aplicd
la encuesta, la cual se tabulé y procesé en
una aplicacién ofimdtica.

Figura N° 4: Despliegue del video.

La poblacién de estudio estuvo constituida
por j6venes egresados de educacién

Tabla N°3: Resumen de las técnicas empleadas en Layar

Técnica Componente software Componente hardware
Reconocimiento Brojula digital del dispositivo Cdmara de teléfonos moévil,
geoposicionamiento software GPS antena GPS
AInr.laclenqm|ento Gestor de base de datos Servidor de base de datos
de imdgenes
Visualizacién Software del dispositivo Pantalla del teléfono mévil

[Quiers Dadeinia” | Tiedenir | | Mo | Traduce wemeoe o ingies Confiumicn =

Tp—

i Campang Ovenaew eoli? -« apamplol @1
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Figura N° 5: Componentes de Layar.
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secundaria interesados en continuar una
carrera superior técnicay, alavez, asistentes
a las charlas informativas programadas por
el Instituto Continental. La muestra estuvo
conformada por 105 de esos j6venes. Para
la recoleccién de datos, la técnica empleada
fue la encuesta y el instrumento utilizado, el
cuestionario.

Figura N° 6: Captura de la portada en el celular antes
de ejecutar aplicacion.

RESULTADOS

Segun la figura 8, la mayor parte de j6venes
encuestados (60%) se muestra de acuerdo
que la forma de presentar la publicidad,

Figura N° 7: Despliegue de los elementos de realidad
aumentada luego de ejecutar aplicacion.

si llamé su atencién, en tanto que la
segunda mayoria (17,14%) estd totalmente
de acuerdo con ello, lo que en conjunto
representa exactamente el 77,14%.

Al ser preguntados, qué aspecto considera
més novedoso en la pdgina web mostrada,
el 45,71% considera que el disefo del logo
en 3D fue lo mejor y lo menos valorado fue
el tema de los colores 3,81%.

Sobre el aspecto més interesante que consi-
dera en funcién de lo mostrado por el celu-
lar, la gran mayoria opina que es la posibi-
lidad de mostrar diversos elementos como
imagen, video, acceso directo a la pdgina
web 74,29% y coincide con la anterior posi-
cién referente al color como el aspecto me-
nos valorado por los encuestados.

Ante la pregunta sobre el gusto del disefio
en 3D presentado en la pdgina web, se
observa que la gran mayoria opina que
estd de acuerdo 64,76% vy totalmente de
acuerdo 20%, lo que representa en conjunto
84,76%.

Cuando se les pregunta si recomiendan
gue se emplee mds publicidad de RA en los
celulares que en los medios tradicionales
(radio, televisién, impresos), el 55,23%
opina estar muy de acuerdo; y cuando se les
consulta si recomiendan mas publicidad de
RA en la web que en los referidos medios, el
79,4% (83 encuestados) estd entre parcial y
totalmente de acuerdo.

El 51,4% de los encuestados puede acceder
a una webcam, mientras que un 97,14%
no disponian de Smartphone. El 75,2%
considera que no escucharon o vieron
antes una tecnologia parecida que agregue
valor a los impresos.

Respecto a la percepcién innovadora,
el 76,2% muestra tener esta percepcién
de nuestro aporte tecnolégio. Y al ser
preguntados si a raiz de observar la
tecnologia presentada han decidido que
estudiardn en el Instituto Continental, el
87,61% (92 encuestados) manifiesta que si.
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70
60 B Totalmente en
desacuerdo
[] En desacuerdo
50
[] No opina
40 [] De acuerdo
[ Totalmente
30 de acuerdo
20
10
o 1IN
Totalmente En No opina  De acuerdo totalmente
en desacuerdo de acuerdo
desacuerdo

Figura N° 8: Interés por la forma de presentacion de la publicidad.

D|SCUS|ON animado en 3D significé el componente

més valorado que el video; y que la
aplicacién de la tecnologia celular se ha
visto superada por la aplicacién web.

En la aplicacién web los més novedosos
han sido el disefio del objeto del logo en
3D vy luego el video, como se expresa en
los resultados, en los que el logo animado
en 3D del Instituto tuvo una mayor
percepciéon de gusto respecto al video. En
cuanto a la aplicacién de RA en el celular,
lo mds interesante ha sido la capacidad
de desplegar diversos elementos, como
imdgenes, videos y links. Este caso coincide
con lo que sostienen diversos autores (26,
27, 28) cuando afirman que el IPhone es un
dispositivo mévil adecuado para desplegar
aplicaciones de RA.

Sobre el grado de innovacién, los resultados
demuestran que existe una innovadora
forma de presentar la publicidad.

En conclusién, podemos afirmar que
la aplicacién del sistema de realidad
aumentada ha significado una innovacién
en la forma de presentar una publicidad
en medios diferentes a los tradicionales
(impresos y limitados a imagen y texto); que
respecto a la tecnologia empleada, el logo

108



Apunt. cienc. soc. 2012; 02(02)

Cérdova, Miguel

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Azuma R. A survey of augmented reality.
Presence: Teleoperators and virtual
environments. California; University of
Northern California; 1997, pp. 355-
385.

2. Wagner D. (2010). History of mobile
augmented reality. Recuperado de:
https://www.icg.tugraz.at/~daniel/
HistoryOfMobileAR/.

3. Sutherland |. A Head-mounted three
dimensional display, proceedings of fall
joint computer conference. ACM New
York; 1968, pp. 757-764.

4. Caudell T, Mizell D. Augmented reality:
An application of heads-up display
technology to manual manufacturing
processes. Proceedings of 1992 IEEE
Howaii International Conference on
Systems Sciences. Hawai; 1992, pp
659-669.

5. Rekimoto J, Nagao K. The World
through the Computer: Computer
Augmented Interaction with Real World
Environments, Proceedings of the
8th annual ACM symposium on User
interface and software technology (UIST
'95). ACM New York; 1995, pp. 29-36.

6. Kato H, Billinghurst M, Marker tracking
and HMD calibration for a video-based
augmented reality conferencing system,
Proceedings of the 2nd IEEE and ACM
International Workshop on Augmented
Reality (IWAR 99). San Francisco; 1999,
pp. 85-94.

7. Héllerer T, Feiner S, Terauchi T, Rashid
G, Halloway D, Exploring MARS:
Developing indoor and outdoor user
interfaces to a mobile augmented reality
system. Computers and Graphics;
1999, pp. 779-785.

8. Julier S, Baillot Y, Lanzagorta M, Brown
D, Rosenblum L. BARS: Battlefield
Augmented Reality System, NATO
Information Systems Technology Panel
Symposium on New Information
Processing Techniques for Military
Systems; 2000.

9. Fruend J, Geiger C, Grafe M,
Kleinjohann B. The Augmented Reality

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Personal Digital Assistant, Proceedings
of the Second International Symposium
on Mixed Reality (ISAR 2001); 2001.
Kalkusch M, Lidy T, Knapp M, Reitmayr
G, Kaufmann H, Schmalstieg D,
Structured Visual Markers for Indoor
Pathfinding, Proceedings of the First IEEE
International Workshop on ARToolKit
(ART02); 2002, pp. 8.

Méhring M, Lessig C, Bimber O. Video
See-Through AR on Consumer Cell
Phones, Proceedings of the 3th IEEE/
ACM international  Symposium on
Mixed and Augmented Reality (ISMAR
04); 2004, pp. 252-253.

Rohs M, Gfeller B. Using Camera-
Equipped Mobile Phone for Interacting
with Real-World Obijects, Advances in
Pervasive Computing; 2004, pp. 265-
271.

Henrysson A, Billinghurst M, Ollila
M. Face to Face Collaborative AR on
Mobile Phones, Proceedings of the 4th
IEEE/ACM International Symposium on
Mixed and Augmented Reality (ISMAR
05); 2005, pp. 80-89.

Reitmayr G, Drummond T. Going
Out: Robust Model- based Tracking
for Outdoor Augmented Reality,
Proceedings of 5th IEEE and ACM
International  Symposium on  Mixed
and Augmented Reality (ISMAR 2006);
2006, pp. 109-118.

Voicu S. Tesi di Laurea in Graofica e
Progettazione Multimediale. Sapienza —
Universita di Roma; 2008.

Wilchez D. Visualizacién de Informacién
Urbana Geo referenciada por Medio
de Realidad Aumentada. Biblioteca on
line Universidad de los Andes Bogotd,
Colombia; 2011.

Reitmayr G, Schmalstieg D. Mobile
Collaborative ~ Augmented  Reality,
Proceedings of the International
Symposium on Augmented Reality;
2001, pp. 114-123.

Benetton. (2011). Realidad aumentada
en los catdlogos del Grupo Benetton
Recuperado de: http://www.agente-k.
com/actualidad/realidad-aumentada-
en-los-catalogos-del-grupo-benetton/

109



ARTICULO ORIGINAL

Almacenamiento de carbono en especies
predominantes de flora en el lago Chinchaycocha

Carbon storage in predominant species of flora in Chinchaycocha lake

Apunt. cienc. soc. 2012; 02(02)

Ronald Medrano Yanqui', Liz Chupan Minaya?, Miguel Vila Balbin®.
Universidad Continental

110

RESUMEN

Objetivos: Evaluar la cantidad de carbono que
almacenan las especies predominantes de flora del
lago Chinchaycocha. Métodos: La investigacién fue
de tipo bdsica, de corte transversal y con un nivel
exploratorio-comparativo. El estudio se hizo en tres
ecosistemas dentro del humedal: bofedal, pajonal
y totoral, las dreas fueron identificadas con ayuda
de imdgenes satelitales Landsat. El procedimiento
estuvo basado en la recoleccién de muestras
divididas en: biomasa aérea, biomasa radicular
y muestras de suelo, halldndose el contenido de
carbono de cada una. Resultados: En el totoral
se obtuvo que Schoenoplectus californicus Var.
Tatora almacena 30,65 tC/ha y Juncos arcticus
Var. Andicola 8,70 tC/ha. En el pajonal Deyeuxia
recta Kunth almacena 7,02 tC/ha en su biomasa
aérea y 8,41 tC/ha en su biomasa radicular. En el
bofedal: Plantago tubulosa almacena 0,81 t C/ha
en su biomasa aérea y 1,88 t C/ha en su biomasa
radicular, Eleocharis albibracteata almacena 0,22
t C/ha en su biomasa aérea y 2,95 tC/ha en su
biomasa radicular, y Limosella australis almacena
0,22 tC/ha en su biomasa aérea y 0,38 tC/ha
en su biomasa radicular. En el almacenamiento
de carbono en suelos se determiné 774,76 tC/
ha en pajonales y 684,58 tC/ha en bofedales.
Conclusiones: Se concluye que en el lago
Chinchaycocha el ecosistema que brinda mayor
almacenamiento de carbono es el totoral, seguido
por el pajonal y en menor proporcién el bofedal.
Asimismo los suelos son considerados los mayores
sumideros de carbono.
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ABSTRACT

Objectives: Assess the amount of carbon
storage of the predominant species of flora
in the Chinchaycocha lake. Methods: The
type research was basic, cross-sectional
and with a exploratory-comparative level.
The study was done in three ecosystems
within the lake: wetland, grassland and
cattails, which were identified using Landsat
satellite images. The procedure was based
on the collection of samples divided into:
aboveground biomass, root biomass and
soil samples and then determining the
carbon content of each one. Results: In the
cattails it was obtained that Schoenoplectus
californicus Var. Tatora stores 30.65 tC/ha
and Juncos arcticus Var. Andicola stores
8,70 tC/ha. In the grassland Deyeuxia recta
Kunth stores 7,02 tC/ha in its aboveground
biomass and 8,41 tC/ha in its root biomass.
In the wetland Planfago tubulosa stores
0,81 tC/ha in its aboveground biomass and
1,88 tC/ha in its root biomass. Fleocharis
albibracteata stores 0,22 1C/ha in its
aboveground biomass and 2,95 tC/hain its
root biomass, and Limosella australis stores
0,22 tC/ha in its aboveground biomass
and 0,38 tC/ha in its root biomass. The
soil carbon storage was determined for
774,76 1C/ha in grassland and 684,58 tC/
ha in wetland. Conclusions: We concluded
that the ecosystem of Chinchaycocha lake
whit the highest amount of carbon storage
is cattails, followed by grasslands and to a
lesser extent the wetlands. Also, the soils are
considered the biggest carbon sinks.

Keywords: Carbon storage, flora, wetlands,
Chinchaycocha Lake.

INTRODUCCION

Se sabe que los bosques son los mayores
sumideros de carbono, pero cudnto carbono
son capaces de almacenar las especies de
flora de un humedal, es una pregunta que
el proyecto buscé responder. El diéxido de
carbono esuno de los gases més importantes

cuando se habla de calentamiento global,
entonces el buscar soluciones para mitigar
esta situacién nos lleva a preguntarnos, qué
importancia tienen aquellos ecosistemas
pocos mencionados en la solucién, asi
es el caso de los humedales, ecosistemas
capaces de almacenar grandes cantidades
de carbono gracias a la accién fotosintética
de la flora (proceso por el cual el diéxido
de carbono se toma de la atmésfera y que
en el interior de la planta es transformado
en proteinas, carbohidratos, etc) y a los
procesos lentos de descomposiciéon de la
materia muerta que ocurren en el suelo,
ayudando a la retencién de estos gases por
mds tiempo.

Con el aumento de la poblacién, se han
incrementado las amenazas para los
humedales y su desaparicién implica la
extincién de sus funciones ecolégicas (1); en
tanto el lago Chinchaycocha considerado
el segundo lago mas importante en
el Perd después del lago Titicaca,
protegido mediante el establecimiento
de la Reserva Nacional de Junin (2); estd
deteriordndose por las acciones humanas,
fundamentalmente por la contaminacién
de los relaves mineros cuyas descargas a
los rios desembocan en este humedal, el
mal manejo de los niveles de embalse y
desembalse (3), la extraccién de la flora para
uso doméstico y la quema indiscriminada
de totorales; debido al desconocimiento del
valor de sus beneficios ambientales como
uno de los ecosistemas mdés frégiles (4) y a
la vez productivos de la tierra (5).

En el presente estudio se determiné el
almacenamiento de carbono  de las
especies predominantes del bofedal,
pajonal y totoral del lago Chinchaycocha,
para lo cual se considerd el estudio de
la flora predominante y el suelo debido
a que este Ultimo representa una de las
fuentes con mayor reserva en el planeta,
ya que si los humedales se aprovechan
con responsabilidad pueden representar
beneficios para la sociedad.
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MATERIAL Y METODOS

Se usé el método de observacién y el
analitico, ya que los resultados fueron por
estudios en campo teniendo como premisa
alcances concretos sobre el tema y se
analizé los datos obtenidos en el campo
y laboratorio; fue de tipo bdsica, debido a
que ayuda a generar conocimientos, sobre
la cantidad de carbono que almacenan
las especies predominantes de flora en
totorales, bofedales y pajonales del lago
Chinchaycocha; es de corte transversal con
un nivel exploratorio — comparativo.

Lo poblacién  total comprende tres
ecosistemas:  bofedales, pajonales vy
totorales con una extensiéon total de
33 566,41 ha. La distribuciéon de estos
ecosistemas se muestra en la Figura N2 1.

Para los estratos de bofedales y pajonales
la distribucién de parcela a evaluar
fue siguiendo el método Cluster (6),
donde se trata de abarcar la mayor

drea representativa de la poblacién,
evaludndose 20 parcelas puntuales para
pajonales y 15 parcelas puntuales para los
bofedales. Para los totorales, el muestreo
fue dirigido, evaludndose un total de 31
parcelas puntuales. Para la recoleccién
de muestras se tomaron en cuenta a tres
especies de flora en el bofedal, una especie
en el pajonal y dos especies en el totoral,
el estudio consistié en la extraccién de la
biomasa aérea y biomasa radicular de
cada especie en estudio, para ello fue
necesaria la seleccién de muestras, con
excepcién para la flora de totorales por la
poca accesibilidad de las dreas; también
se extrajo muestras de suelo hasta 20 cm
de profundidad (bofedales y pajonales).
Los andlisis quimicos para flora fueron
realizados en el Laboratorio de Suelo de
la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) y para suelo en el Laboratorio de
Suelos del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA). Los datos fueron trabajados
determindndose el almacenamiento de
carbono para cada especie en estudio.
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Figura 1:

Delimitacion de areas de bofedales, pajonales y totorales.
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El célculo del almacenamiento de carbono Determinacién del carbono en el suelo
fue de la siguiente manera:

a.| Porcentaje de carbono

Determinacién del carbono en biomasa

aérea y radicular %C = % M.O/1,724
a.| Materia seca Donde:
%M.O = Porcentaje de materia orgéni-
MS = (psm/pfm)*pft ca (obtenido del método

Walkey y Black).

Donde: MS = 1,724 (factor constante)
MS = Materia seca del %C = Porcentaje de Carbono
componente
psm = Peso seco de la muestra b.| Peso del suelo
pfm = Peso fresco de la muestra
Pft = Peso fresco total del Ps=V x Dap
componente
Donde:
b.| Carbono Ps = Peso del suelo
\ = Volumen del suelo
C = MSxFc Dap = Densidad aparente del suelo
Donde: c. | Carbono total
C = Carbono capturado t C/ha
MS = Materia seca del componente C=Psx%C
Fc = Factor de conversién (obtenido
del método Walkey y Black) Donde:
C = Carbono total capturado t C/
c. Transformacién a toneladas por ha
hectdarea Ps = Peso del suelo
%C = Porcentaje de Carbono
Los resultados obtenidos fueron

dados en kg/m2, por tal motivo para
determinar el carbono en toneladas por
hectdrea se hizo una simple conversién
de unidades.

Tabla N° 1: Relacion de especies en estudio segulin ecosistemas.

Especies en Ecosistemas

estudio

Bofedales Pajonales Totorales

Plantago tubulosa

Eleocharis albibracteata

Limosella australis

Deyeuxia recta Kunth

Schoenoplectus californicus Var. Tatora

Juncos arcticus Var. Andicola
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Plantago tubulosa

Juncos arcticus Var. Andicola

Figura N° 2: Especies de flora estudiadas.

Deyeuxia recta Kunth

Schoenoplectus californicus Var. Tatora
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Figura N° 3: Carbono almacenado en la flora del lago Chinchaycocha.

RESULTADOS especies rastreras (en el caso del ecosistema

bofedal) (Figura N° 3).

Se observa que la mayor concentracién
de materia orgdnica estd en el suelo del
ecosistema pajonal (Tabla N° 2), esto se

En la Tabla N2 1 se presentan las especies
predominantes del lago Chinchaycocha,
los cuales fueron seleccionadas tomando
en cuenta la abundancia de estas especies
para cada ecosistema dentro del drea de 1200
estudio.

Tabla N° 2: Porcentaje de materia organica en el suelo.

t C/ha
858888

Muestra % MO
Bofedal 39,34 0 Bofedales Pajonales
Pajonal 47,70 .
el FiguraN°4:Capturadecarbonoenlossuelosdelhumedal
Promedio 43,52

debe a que estos suelos se encuentran en
zonas cercanas a los totorales por tanto son

C . . dreas pantanosas donde la descomposicién
Se puede inferir que las especies del . . A
de la materia orgdnica es mds lenta en

ecosistema  totoral  presentan  mayor . .
. 9 . . comparacién con los suelos del ecosistema
dispersidén, debido o que estas especies bofedal

llegan a medir hasta 4 metros (en el caso
de Schoenoplectus californicus Var. Tatora)
y por tanto el carbono almacenado es
mayor en comparacién con las especies
de los ofros ecosistemas, donde prevalecen

La estructura radicular almacena mdés
carbono que la estructura aérea tanto
para el ecosistema bofedal como para el
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ecosistema pajonal, esto se debe a que
en la raiz se almacena los carbohidratos,
proteinas, etc, que son productos del
proceso fotosintético.

El carbono almacenado en los suelos
del ecosistema pajonal es mayor en
comparacién con el carbono almacenado
en los suelos del ecosistema bofedal (Figura
N° 4), ademds se infiere que el carbono
almacenado en los suelos del ecosistema
bofedal presentan mayor dispersién, esto
debido a que en algunas zonas los bofedales
permanecen inundadas y en otras zonas
son dreas secas; mientras que los pajonales
dentro del drea de estudio se encuentran
en zonas anegadas o pantanosas donde el
carbono es almacenado por més tiempo,
encontrédndose valores altos.

DISCUSION

Con respecto a la especie de totora,
Schoenoplectus  californicus  Var.  Tatora,
parte aérea, se ha determinado que
esta especie captura 30,65 t C/ha, en
comparacién con Palomino (7) que da
como resultado 20,1 t C/ha. En un estudio
realizado en el humedal de Puerto Viejo
— Lima, esto pudo darse debido a que las
totoras en el lago Chinchaycocha tuvieron
mayor altura entre 3-4m.

En el andlisis de suelos para bofedales
se reporta 39,34 % de materia orgdnica,
mayor a lo reportada en un estudio
realizado por Miranda (8) en el bofedal
artificial de Quinsanchata en Santa Lucia
que presenta datos de un 0,9% - 5,76%
de materia orgdnica en los suelos de los
bofedales, esta diferencia se debe a que
Quinsanchata es un bofedal artificial y
Chinchaycocha un bofedal natural que se
formé hace muchos afos.

En un promedio final del andlisis de los
suelos: bofedales y pajonales, permite
establecer una concentracién de materia
organica de 43,52%, observéndose valores
mds altos en humedales de la selva, asi

como reporta Freitas L, et al (9) en la Reserva
Nacional de Pacaya Samiria cuyos valores
alcanzan a 75,13% en el aguajal denso,
y 76,81% en el aguajal mixto. Asimismo
Moreno, et al (10) reporta que en los suelos
de manglares de Tabasco los contenidos de
materia orgdnica son muy altos, llegando
hasta 48,3% en suelos donde se ubica el
mangle rojo y 85,7% en suelos del mangle
blanco, con esto se reafirma lo que dicen
Kilham y Alexander (11), que hay mayor
cantidad de materia orgdnica en suelos que
permanecen inundados durante mucho
tiempo y con aportes constantes de materia
orgdnica.

Para los suelos de los bofedales del estudio
realizado se tuvo una fijacién de 684,58 t
C/ha. Castro M. reporta para un estudio
ejecutado en los bofedales de Ona -
Nabon - Saraguro - Yacuambi una fijacién
de carbono en los suelos de 889,36 t C/ha
(12), al mismo tiempo en los bofedales
del Frente Suroccidental de Tungurahua
establece para los suelos 519,15 t C/haq,
estos bofedales representan los pdramos
ecuatorianos; es notable la diferencia que
existen entre estos tres bofedales.

Castro en sus resultados menciona la
importancia que brindan estos suelos
si se encuentran en forma natural y sin
intervencion humana; los bofedales de
Ona - Nabon - Saraguro - Yacuambi
son bofedales naturales mientras que los
del Frente Suroccidental de Tungurahua
vienen siendo afectados por la agricultura
y ganaderia, al igual que los bofedales del
Lago Chinchaycocha en donde se viene
dando el sobrepastoreo, contaminacién y
extraccién irracional de pastos.

Dentro del lago Chinchaycocha el suelo
representa un importante sumidero de
carbono, ya que en su intferior fija 729,67 t
C/ha en promedio, demostrandose asi que
el carbono orgdnico del suelo es 2,7 veces
mds que la reserva bidtica (13).
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RESUMEN

Obijetivo: Evaluar la sostenibilidad ambiental del
sistema productivo del café orgdnico en la regién
Junin, tomando como unidad de andlisis de estudio
la provincia de Satipo. Métodos: Se utilizé el andlisis
de la emergia, ésta caracteriza y construye el sistema
productivo desde un enfoque sistémico; se cuantifica
y analiza los principales flujos de recursos naturales
y econdémicos, luego se calcula e interpreta los
indicadores emergéticos del sistema. Resultados:
El aporte de la economia presenta un 43,99%.
Sobre los indices emergéticos, se obtuvieron una
transformidad de 6,79E+05 sel/), renovabilidad
de 34,28%, tasa de eficiencia emergética de 2,27;
tasa de carga ambiental de 1,92; tasa de inversién
emergética de 0,79 y un indice de sostenibilidad
emergética de 1,19. Conclusiones: El sistema
productivo de café orgdnico de la regién Junin
presenta un buen nivel de organizacién; también
presenta un mayor aporte de recursos de la
naturaleza con respecto al aporte de la economia.
Los indicadores emergéticos demostraron que
el sistema de café orgénico presenta mayor
eficiencia, mayor renovabilidad, menor impacto al
ecosistema y buena contrapartida de la naturaleza
a las inversiones de los productores. Por lo tanto,
el sistema de produccién de café orgdnico de la
regién de Junin es sostenible ambientalmente.
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ABSTRACT

Objectives: Evaluate the environmental
sustainability of the production system of
organic coffee at Junin region, taking as
analysis unitthe province of Satipo. Methods:
it was used the emergy analysis, that
characterizes and builds up the production
system considering a systemic approach;
it quantifies and analyzes the main fluxes
of natural and economical resources; and
then calculates emergy indicators. Results:
The accounting of economy to the system is
43.99%. About the emergy indexes, it was
obtained a transformity value of 6.79E+05
sel/J; renewability percentage of 34.28%;
emergy yield ratio of 2.27; environmental
loading ratio of 1.92; emergy investment
ratio of 0.79; and the emergy sustainability
index of 1.19. Conclusions: the production
system of organic coffee at Junin Region
presents a good organizational level; also
shows a higher account of natural resources
than the account of economy. The emergy
indexes showed that the system of organic
coffee presents the highest efficiency level,
more renewability, less impact to ecosystem
and better counterpart of the nature to
the investment than the producers do. In
conclusion, the production system of organic
coffee at Junin Region is environmentally
sustainable.

Keywords: environmental sustainability,
emergy, organic coffee.

INTRODUCCION

Esta investigaciéon nace de la importancia
de conocer el grado de sostenibilidad
ambiental en el sistema de produccién del
café orgdnico impulsado en la selva central
del Per0, debido a que actualmente toda
actividad desarrollada por el hombre debe
ser compatibilizada con la ausencia de
impactos negativos al medio ambiente.

En la actualidad, la produccién de café
orgdnico en el paisviene siendo desarrollada

sobre la base de decisiones ausentes de
andlisis sostenible, debido probablemente
a que el modelo de desarrollo sostenible es
un tema muy reciente, y por lo tanto poco
interiorizado, en los diferentes dmbitos de
decisién de gobierno. Esta carencia trae,
desde luego, consecuencias limitantes
en el crecimiento y desarrollo del sistema
productivo del café, las mismas que
retrasan la aproximacién hacia un modelo
de crecimiento y desarrollo sostenible.

Los intentos de lograr una mayor
sostenibilidad semanifiestahoypromoviendo
sistemas relacionados con el desarrollo
sostenible como la implementacién de
sistemas de gestién ambiental; un mayor
impulso del etiquetado de productos
orgdnicos y desarrollo de mercados para
tales productos; un mayor fomento para
generar un comercio mds justo y que los
productos sean comercializados en nichos
de mercado especificos; y el impulso a
las cadenas agroproductivas, entre otras
acciones.

Esta situacién exige la busqueda de
una solucién al problema basada en
metodologias  cientificas ya existentes
como la emergia, que permitan analizar la
sostenibilidad de todo el sistema, lo que en
el PerG adn no se viene planteando.

Uno de los primeros trabajos cientificos
en el diagndstico de la sostenibilidad fue
en el 2007, en el que Siche (2) comparé
y analizé los principales indicadores de
sostenibilidad aplicados al caso peruano
sobre la base de datos del 2004; entre las
metodologias utilizadas estuvo la emergia.
Lo aplicacién de estos métodos mostrd
gue la tendencia de la economia del Pert
es de disminuir su sostenibilidad, que es
explicada por la dependencia creciente
de recursos no renovables, principalmente
combustibles fésiles. Menciona que la
sostenibilidad es buena (hasta el 2007) y
gue una disminucién de su capacidad de
soporte, como estd ocurriendo, revertiria
dicha condicién.

Lomas, Di Donato y Ulgiati (3) manifiestan
qgue la sintesis emergética es una
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contribucién importante que permite tener
una visién con un fuerte componente
cientifico, llegando a producir, a partir del
concepto de emergia, indicadores que
permiten entender bajo un mismo marco
de estudio los flujos de materia, energia,
informacién y dinero ligados a sistemas
agricolas o tratar aspectos referentes al
desarrollo, al comercio, entre otros. Esta
referencia permite conocer la importancia
de adoptar el método emergético como una
herramienta fundamental en el andlisis de
la sostenibilidad del sistema agricola del
café.

Guillén (4) también utilizé el andlisis
emergético para determinar la sostenibilidad
de sistemas agrosilvicolas y agroindustriales
en México, donde la produccién de café es
considerada como un sistema agrosilvicola
sostenible porque mantiene parte de la
selva original.

La regién Junin es una de las principales
zonas cafetaleras del pais. Las provincias
productoras de café en la regién Junin son
actualmente Satipo y Chanchamayo. El
interés que despierta el sistema productivo
del café orgdnico en Satipo, en especial,
ha motivado para que esta provincia sea
considerada como unidad de andlisis en
nuestra investigacion.

Satipo estd ubicado a 386 kilémetros de
la ciudad de Lima y se caracteriza por su
clima tropical, con pisos ecolégicos de 400
a 1 800 msnm. La principal actividad en la
provincia es la agricultura y el cultivo més
importante es el café, que representa el
50% del total del drea agricola.

En relacibn con su economia, se
estima que el 50% de las familias son
productoras de café, porlo que dependen
fundamentalmente de este producto. La
provincia de Satipo tiene ocho distritos, de
los cuales San Martin de Pangoa alcanza
la mayor produccién de café con 43,8%,
seguida por Rio Negro con 32,5% y Satipo
con 17%. La actividad cafetalera en esta
provincia, segin estimaciones econémicas,
genera 2 960 000 jornales al afo. El valor
del jornal de este producto oscila entre

15 y 20 soles, y la demanda se concentra
principalmente en el periodo de cosecha.

Los productores estdn integrados en 57
organizaciones. Las formas mds comunes
de organizacién  son  asociaciones,

cooperativas, central de asociaciones,
comités y empresas comunales.
Aproximadamente la  mitad de estas

agrupaciones estdn organizadas bajo la
forma de asociacién.

Los productores organizados representan
el 28% del total del sector que conforman
estos agentes productivos, en tanto que los
no organizados, el 72%. En la provincia
existen pequefos y medianos productores
gue segun su grado de organicidad
podrian clasificarse en tres grandes grupos:
productores no organizados, productores
organizados con baja capacidad de gestién
y productores organizados con mediana
capacidad de gestién.

Laos etapas identificadas del sistema de
producciéon de café orgdnico en Satipo
son: produccién, beneficio hdmedo,
transporte, poscosecha, control de calidad
y almacenamiento.

En lo etapa de produccién se realizan
las siguientes labores culturales: poda,
seleccion de brotes (deschuponado),
fertilizacién, transporte de fertilizantes,
manejo de sombra, deshierbo, control de
plagas y cosecha del café cerezo. En la
produccién misma se utilizan herramientas,
equipos y materiales.

El beneficio humedo tiene la finalidad de
seleccionar los granos de café cerezo para
luego ser despulpados y posteriormente
obtener el pergamino de café. Durante
el proceso de beneficio himedo se
considera al agua como flujo renovable,
al combustible como flujo no renovable y
dentro de los materiales se encuentran la
despulpadora, llaves, tuberias y materiales
de construccién para las instalaciones de la
planta de beneficio. Dentro de los servicios
estd considerada la mano de obra de los
mismos productores.
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Los productores de café orgénico cuentan
con infraestructura en las  propias
zonas donde estdn sus cultivos. Esta
infraestructura forma parte de sus predios.
Estan divididas en las siguientes zonas:
cuarto de herramientas, almacén de
café, zona de beneficio htmedo, zona de
fermentado y lavado, zona de aguas miel
y compostera. El café pergamino humedo
o seco es transportado hacia los tendales
o almacén de la cooperativa, es un servicio
brindado a los socios productores. El costo
del traslado es asumido por cada productor
y depende de la distancia que se dé entre el
predio del productor y la infraestructura de
la cooperativa.

En las instalaciones de la cooperativa
de Satipo se acopia el café de los socios
productores. La liquidacién de compra
estd en funcién de la humedad (12%) y
rendimiento (75%). En cambio, los socios
que desean hacer secar el café hasta
alcanzar una humedad de 12% hacen
uso del tendal de secado y guardiolas de
la cooperativa. La planta de secado estd
ubicada en Rio Negro, a 5 km del almacén
de Satipo. Solo se considera el gasto por el
servicio de secado en las guardiolas.

El objetivo de este estudio fue evaluar la
condicién de sostenibilidad ambiental del
sistema de produccién de café orgdnico
de la regién Junin. La hipétesis fue que
este sistema es sostenible ambientalmente
utilizando el andlisis emergético.

MATERIAL Y METODOS

El alcance y disefio de este estudio fue
descriptivo, transversal, desarrollado
con datos del 2011 sobre el sistema
de produccién de café orgdnico de la
provincia de Satipo. Otros datos fueron
recolectados a partir de los comités de café
orgdnico de Cana Edén, Vista Alegre, Rio
Venado, Huahuari, Satipo y Villa Victoria,
los cuales pertenecen a la Cooperativa
Agraria Cafetalera de Satipo. Se tomaron
datos cualitativos y descriptivos por medio

de entrevistas directas a los técnicos de
la referida cooperativa y la revisién de
documentos de las cooperativas de Satipo
y Pangoa. Fue considerado un total de
12 075 hectéreas de café orgdnico. Esta
informacién primaria y secundaria fue
clasificada en los siguientes flujos: recursos
renovables (R), recursos no renovables (N),
materiales suministrados por la economia
(M) y servicios suministrados por la
economia (5).

Lo metodologia utilizada fue la emergia
desarrollada por Odum, basada en cuatro
etapas: (a) la caracterizacién y elaboracién
del diagrama del sistema; (b) el andlisis de
los flujos identificados; (c) la obtencién de
los indices emergéticos y (d) la interpretacion
de los indices emergéticos (1).

En el diagrama del sistema, los flujos y las
etapas productivas fueron organizados de
izquierda a derecha, de acuerdo con la
secuencia del proceso y de su transformidad.
Asi los elementos de la izquierda presentan
menor emergia incorporada que los de la
derecha. El limite del sistema fue claramente
identificado. Luego se elaboré la tabla
de flujos de emergia, donde cada flujo
se convirtié en una linea de cdlculo en la
tabla de evaluaciéon emergética (5). En esta
tabla se consigné todas las contribuciones
al sistema estudiado. Estas contribuciones
se clasificaron en recursos renovables de
la naturaleza, recursos no renovables de
la naturaleza, materiales de la economia,
servicios renovables de la economia vy
servicios no renovables de la economia.
Posteriormente se cuantificaron cada uno
de las 18 contribuciones. Se consideraron
las siguientes unidades consistentes de
flujos emergéticos: J/ha.afo, kg/ha.afo
y S/./ha.afo. En la siguiente columna se
recopilé de fuentes secundarias los valores
de transformidad por unidad compatible
respecto a los flujos emergéticos. Finalmente
se multiplic6 el valor de los flujos de
entrada y su respectiva transformidad de
los 18 flujos emergéticos. Las unidades se
expresaron en sel/J, sel/kg y sel/S/.

121



Sostenibilidad ambiental del sistema de produccién de café orgdnico

122

RESULTADOS

Como resultado de la primera etapa
del andlisis emergético, en la Figura
1 presentamos el diagrama sistémico
completo, en la cual hemos delimitado
las cuatro etapas principales del sistema,
también denominados subsistemas:
produccién, beneficio himedo, transporte
y poscosecha. Paralelamente definimos
el limite de todo el sistema productivo de
café orgdnico, en el que identificamos
cada uno de los flujos que ingresan a los
subsistemas. A cada uno de los subsistemas
ingresa uno o mds flujos de energia y estd
en funcién de la necesidad energética de
cada subsistema.

De acuerdo con la metodologia
emergética, de las cuatro etapas mostradas
en la Figura 1 se ha considerado tres
subsistemas: produccién, beneficio
humedo y postcosecha. El transporte es
considerado una interaccién debido a que
interact0a entre dos subsistemas. También
se puede ver en esta figura los elementos
importantes para el funcionamiento del
sistema de produccién de café orgdnico en

la provincia de Satipo, los flujos simples o
de menor intensidad a la izquierda, y los
mayores y mds complejos a la derecha.
En este sistema la energia disponible es
transformada en energias diferentes, de
cantidades menores, que son aprovechadas
en las etapas siguientes del sistema.

En la segunda etapa de la metodologia
emergética se cuantificé los principales
recursos naturales y econdémicos que
han sido incorporados en el sistema de
produccién de café orgénico. A continuaciéon
se describe cémo fueron calculados los 18
flujos emergéticos para el sistema de café
orgdnico:

Los flujos renovables como el sol indica la
cantidad de energia (en Joule) que es igual
al producto de la insolacién media por el
coeficiente de albedo. Este es estimado
por la diferencia del porcentaje total de
radiacién, equivalente a la unidad menos el
porcentaje reflejado. El potencial quimico de
la lluvia fue calculada también en Joule. Es
equivalente al producto de la precipitacién,
evapotranspiracién, energia de la lluvia y
densidad de la lluvia. De la misma manera,
el agua de manantial es la energia del agua
(en Joule) que es captada por reservorios

Pérdida
suelo
Agua
manantial

Materiales

[ (Seleccion brotes ]
> (Ferifizacion ]
> (Deshicbo
[ Cosecho )

Produccion

Sol

—
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Figura N° 1: Diagrama sistémico de la produccion de café organico.
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naturales y luego transportada por tuberias
de pldstico hacia la planta de beneficio
himedo ubicado en el predio del productor.

Sobre los flujos no renovables, se ha
considerado la pérdida de suelo. Este flujo
es la pérdida selectiva de materiales del
suelo ya sea por la accién del agua o viento.
Se ha calculado en Joule y es el producto de
la cantidad de pérdida de suelo, porcentaje
de materia orgdnica del suelo y la energia
de la materia orgdnica.

Los materiales de la economia, considerados
no renovables de la economia, fueron
calculados, para el caso de los abonos, como
nitrégeno, fésforo y potasio absorbidos.
Estos tres componentes se cuantificaron en
kg. Cada uno de ellos indican la diferencia
de la cantidad de nutrientes que sale del
sistema menos la cantidad que ingresa al
sistema de produccién de café; es decir, la
cantidad de nutrientes que se analizdé en
muestras de café cerezo menos la cantidad
de nitrégeno que se incorpord durante la
fertilizacién con guano de isla y compost.
El flujo de otros insumos corresponde al
equivalente en nuevos soles (S/.). Estos
insumos son en menor cantidad respecto a
los abonos.

El flujo de la cantidad de combustible se ha
calculado en Joule y representa la cantidad
de flujo de energia producida por el total de
combustible utilizado durante el despulpado
del café. Se ha obtenido como producto
del consumo de combustible, densidad del
combustible, valor calérico del combustible,
todo esto dividido entre el drea total del
subsistema de produccién (12 075 ha).

El flujo de materiales y equipos se refiere
a los materiales y equipos metélicos
utilizados durante las etapas de todo el
sistema. Este flujo es la razén del total de
materiales y equipos entre el drea total del
café. El flujo de la infraestructura agricola
corresponde al monto de inversién de toda
la infraestructura agricola necesaria para
todo el sistema. Fue calculado dividiendo el
costo total de la inversién entre el promedio
de vida Util de la infraestructura y entre el
drea total.

Los flujos del transporte son considerados
no renovables de la economia. Dentro
de estos flujos se ha calculado el de los
vehiculos, el cual es la cantidad (en kg)
de los vehiculos de transporte utilizados
para trasladar el café y los insumos para
el sistema. El cdlculo fue a partir de la
masa de los vehiculos, produccién total y
rendimiento del café pergamino. El flujo de
los neumdticos indica la cantidad (en kg) de
los neumdticos de todos los vehiculos para
transportar el café y materiales del sistema.
Este cdlculo fue a partir del peso de los
neumdticos, produccién total y rendimiento
del café. El flujo de combustible (en Joule)
es la cantidad de flujo de energia producida
por el total de combustible del transporte.
Tal flujo se ha calculado como el producto
del consumo, la densidad y el valor calérico
del combustible.

Los siguientes flujos son considerados como
no renovables de la economia y pertenecen
al subsistema de poscosecha. El flujo de
equipos poscosecha (en kg) es la cantidad
de masa de los equipos metélicos utilizados.
Se ha calculado con los datos de masa, vida
Util promedio de los equipos, produccién y
rendimiento del café pergamino. El flujo
de energia eléctrica (en Joule) indica la
cantidad de energia eléctrica consumida
en las instalaciones de poscosecha del café
entre la produccién de café pergamino
final. El flujo de infraestructura de la planta
de secado (en S/.) es la inversién respecto a
la vida til de la infraestructura de la planta
de secado y la produccién de café durante
la temporada 2011.

Dentro de los servicios se ha cuantificado
el flujo de mano de obra (en Joule). Este
flujo es la cantidad de energia aportada
por el ser humano en las diferentes labores
culturales del sistema de produccién de café
orgdnico. Fue calculado en funcién de la
cantidad de personal, consumo energético
por dia de un trabajador, ndmero de
dias trabajados en el 2011 y el drea de
café del sistema. El referido flujo se ha
desagregado en servicios renovables y
no renovables de la economia. El servicio
considerado renovable significa 38% del
total de energia de la mano de obra, y el
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no renovable, 62%. en una sola unidad, el sel/ha.afo. En la
Tabla 1 se aprecia los flujos identificados,
Luego fueron recopilados los valores de sus transformidades y la cuantificacién en
transformidad de fuentes secundarias, como una sola unidad.
lo establecen Fernandez (5) y Odum (1).
Estas transformidades estén expresadas en En la Tabla 2 se presenta un resumen de
unidades compatibles respecto a los flujos los distintos grupos de flujos identificados.
emergéticos. Estos flujos se multiplicaron por Dentro de los recursos renovables de la
sus respectivas transformidades, las cuales naturaleza se ha considerado los flujos de
estdn expresadas en sel/J, sel/kg y sel/S/. sol, lluvia y los servicios renovables de la
Finalmente, se obtuvo la emergia solar economia. El flujo de agua de manantial ya
equivalente, de los 18 flujos emergéticos, no se ha considerado debido a un tema de
Tabla N° 1: Flujos emergéticos del sistema de café organico
Flujos %R Dato Unid. ~ Trensfermidad  Unidad  ETerdicsoler
Renovables 2,17E+15
1. Sol 100 4,39E+13 J/ha.afo 1 sel/J 4,39E+13
2. Lluvia 100 6,97E+10 J/ha.afo 3,05E+04 sel/] 2,13E+15
Beneficio humedo
3. Agua manantial 100 1,12E+07 J/ha.afo 3,05E+04 sel/) 3,42E+11
No renovables 1,49E+15
4. Pérdida de suelo 0 1,20E+10 J/ha.afo 1,24E+05 1,49E+15
Materiales 5,03E+14
5. Nitrégeno 0 2,42E+01 kg/ha.afio 6,38E+12 sel/kg 1,55E+14
6. Fésforo 0 -2,72E+00 kg/ha.afo 6,55E+12 sel/kg -1,78E+13
7. Potasio 0 2,49E+01 kg/ha.afio 2,92E+12 sel/kg 7,26E+13
8. Ofros insumos 0 2,59E+01 S/./ha.afo 1,35E+12 sel/sol 3,49E+13
9. Combustible 0 2,15E+08 J/ha.afo 5,50E+04 sel/) 1,18E+13
(despulpado)
10. Materiales y 0 1,03E+01 kg/ha.afo 1,13E+13 sel/kg 1,16E+14
equipos (fierro)
11. Infraestructura 0 9,73E+01 S/. /ha.afo 1,35E+12 sel/sol 1,31E+14
agricola
Transporte 7,45E+14
12. Vehiculos 6,34E+01 kg/ha.afio 1,13E+13 sel/kg 7,16E+14
13. Neumdticos 4,97E+00 kg/ha.afio 4,30E+12 sel/kg 2,14E+13
14. Combustible 0 1,42E+08 J/ha.afo 5,50E+04 sel/) 7,79E+12
Poscosecha 1,47E+15
15. Equipos 2,33E-03 kg/ha.afio 1,13E+13 sel/kg 2,64E+10
poscosecha
16. Energia eléctrica 8,76E+08 i 2,77E+05 sel/J 2,43E+14
secado
17. Infraestructura 9,11E+02 S/. /t 1,35E+12 sel/sol 1,23E+15
planta secado
Servicios 4,73E+14
18. Mano de obra 38 1,69E+08 J/ha.afo 2,80E+06 sel/) 4,73E+14
temporal
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Tabla N° 2: Flujos emergéticos del sistema de produccion de café organico.

Simbolo Flujo Ecuaciones Valor obtenido Unidades %

| Total recursos naturaleza =R+ N 3,84E+15 sel/ha.a 56,01

R Recursos renovables de R=R1+R2+...+Ri 2,35E+15 sel/ha.a 34,28
la naturaleza

N Recursos no renovables N=NT1+N2+...+Ni 1,49E+15 sel/ha.a 21,73
de la naturaleza

F Total recursos economia F=M+ Sn 3,01E+15 sel/ha.a 43,99

M Materiales de la M=M1+M2+...+Mi 2,72E+15 sel/ha.a 39,71
economia

Sr Servicios renovables de Sr = 1,80E+14 sel/ha.a 2,62
la economia (0.38)*(mano_obra)

Sn Servicios no renovables Sn 2,93E+14 sel/ha.a 4,28
de la economia (0.62)*(mano_obra)

Y Emergia utilizada Y=I1+F 6,85E+15 selJ/ha.a 100,00

doble contabilidad. Los servicios renovables
de la economia corresponden al 38% de
los servicios, esto significa que el 38% de la
mano de obra temporal es renovable (5).
Dentro de los recursos no renovables de la
naturaleza solo se ha considerado el flujo
de la pérdida de suelo.

Para el grupo de materiales de la economia
se ha considerado 13 flujos emergéticos
de los 18 que tiene el sistema. Estos 13
flujos son considerados como recursos no
renovables de la economia.

Dentro de los servicios no renovables de la
economia se ha considerado el 62% de la

mano de obra temporal (5).

Finalmente, se constituyeron en dos grupos:

total recursos de la naturaleza y total
recursos de la economia, para después
calcular los indices emergéticos.

En la Tabla 3 se presentan los indices
emergéticos que han sido calculados para
el sistema de produccién de café orgdnico.
Los indices calculados fueron seis:
transformidad, que consistié en estimar el
total de flujos incorporados al sistema (Y)
entre el valor de la energia del producto
logrado (Ep). Este valor ha sido calculado
tomando como base la cantidad de J/ha.afo
del café, que es de 1.01E+10. También se
estimé el valor de la transformidad tomando
como base el valor total de produccién
de las 12 075 has, el cual asciende a un
total de 1 918 946 kilogramos de café
pergamino producido por cada hectdrea y

Tabla N° 3: indices emergéticos del sistema de produccion de café organico.

indices Ecuaciones Valor Unidad
Tr = Y/Ep (energia del producto) Tr=Y/Ep 4,75E+07 sel/)
Renovabilidad (%R) Ren=(100)*(R/Y) 49,78 %
Tasa de eficiencia emergética (EYR) EYR=Y/F 2,00 Adimensional
Tasa de carga ambiental (ELR) ELR=(N+F)/(R) 1,01 Adimensional
Tasa de inversién emergética (EIR) EIR=F/ | 1,00 Adimensional
indice de sostenibilidad emergética (SI) ESI = EYR/ELR 1,99 Adimensional
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en un afo de produccién.

El indicador de renovabilidad emergética
o sostenibilidad fue estimado dividiendo
el valor de los recursos renovables
incorporados sobre el total de flujos. Este
indicador es expresado en porcentaije.

Lo tasa de eficiencia emergética (EYR)
fue estimada a partir de la relacién entre
el total de flujos incorporados (Y) y la
aportacién de los actores econdédmico-
sociales (F), y presenta un valor de 2,27. La
tasa de carga ambiental (ELR) fue calculada
sumando los recursos no renovables
incorporados por la naturaleza y el total de
aportaciones de la economia entre el total
de recursos renovables incorporados por la
naturaleza. La tasa de inversién emergética
(EIR) fue estimada luego de relacionar la
aportacién de la economia y los recursos
de la naturaleza. Finalmente, el indice de
sostenibilidad emergética (SI) fue calculado
al dividir la tasa de eficiencia emergética
entre la tasa de carga ambiental.

DISCUSION

Los resultados finales de la aplicacién de
la metodologia emergética planteada por
Odum (1), muestra una transformidad
de 6,79E+05 sel/). La transformidad
del sistema es obtenido a través de la
sumatoria de los valores de todos los flujos
de emergia que compone el producto final
(café pergamino). Este resultado es dividido
entre la energia del producto generado
por el sistema. Esta es una medida de la
eficiencia del sistema estudiado. Cuanto
mayor sea su valor, menor es la eficiencia
del sistema.

Sarcinelli y Ortega (6) reportan valores
de 1,05E+10 sel/J en el café orgdnico
del Brasil. En consecuencia, el valor de
transformidad del café orgénico de la
regién Junin es mucho mds eficiente que
el café orgdnico de Brasil. De acuerdo
con la relacién de flujos incorporados al
sistema (Y), existe una mayor eficiencia de

generacién de energia en el producto final
al salir del sistema de produccién de café
orgdnico. Esto |6gicamente se debe a que en
el proceso existe una menor incorporacién
de recursos provenientes de la economia
(3,01E+15 sel/ha.a). Las inversiones que
realizan los pequefos productores de café
son marcadamente inferiores a las que
realizan los productores de café orgdnico de
Brasil. Los recursos de parte de la economia
gue incorporan los productores de café
de la regién Junin representan el 43,99%
respecto al 87,5% reportado en el LEIA (7).
Ademdés, la producciéon de café orgdnico
en ambos sistemas difiere en magnitud o
economia de escala.

Sobre la transformidad que toma como
base la masa seca de café orgdnico
obtenido del sistema, Ortega (8) presenta
un valor de 3,45E+13 sej/kg para el café
tradicional, muy superior al encontrado en
el presente estudio, 3,57E+12 sej/Kg. Esto
confirma que el sistema de produccién de
café orgdnico en el Perl, por tratarse de
un sistema que preconiza la utilizacién
de recursos naturales renovables, es mds
eficiente que el café tradicional de Brasil.

La renovabilidad (%R) o la porcién de
recursos renovables utilizados en el sistema
de producciéon de café orgénico, es una
medida directa de la sostenibilidad. Cuanto
més alto sea su valor, mayores son las
oportunidades del sistema para mantenerse
en el largo plozo. El sistema orgdnico
presenta una renovabilidad de 34,28%.
Este resultado es superior comparado con
el que reporta Giannetti y otros (9), 28%
para la etapa de produccién agricola de
café de Nicaragua. La razén de que el café
peruano presenta mayor renovabilidad se
debe principalmente a que los valores de
los recursos renovables son mucho mayores
respecto al total de 34,28%. Dentro de
este resultado estd incluido el 38% de
renovabilidad de parte del total aportado
por los servicios, es decir, de los servicios
renovables. El mayor valor de aporte de
la economia es debido al flujo de parte
de los materiales, 39,71 %. En este Ultimo
resultado, al igual que en los recursos
renovables, también se ha incluido el 62%
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restante de la aportacién de los servicios,
para este caso considerado como servicio
no renovable. Fernandez (5) manifiesta
que para los productos convencionales
provenientes de la agricultura como el
café, maiz, soja y frutas los valores de
renovabilidad van desde 5 a 10%.

La tasa o razén de rendimiento emergético
(EYR), definida como la emergia total
utilizada por el sistema (Y) dividida por la
emergia de los insumos de la economia
(F), es una medida de ganancia en
energia primaria disponible para el uso
de la sociedad. Los sistemas utilizan en
sus procesos recursos naturales y recursos
provenientes de la economia, estos Gltimos
considerados como recursos naturales
que fueron previamente obtenidos por la
naturaleza, procesados por otros sistemas
y puestos a disposicién para el uso de la
sociedad. En este caso la EYR es igual a
2,27. Valores superiores a 1 indican que
el sistema fue capaz de disponer energia
primaria para la sociedad y cuanto mayor es
este valor, mayor es la eficiencia del sistema
en la utilizacién de los recursos invertidos de
la economia (10). En el presente estudio el
valor de la tasa de eficiencia energética fue
de 2,27, valor superior a 1 y que muestra
mayor nivel de eficiencia emergética.

La tasa de carga ambiental (ELR), es una
medida del impacto ambiental derivado
del sistema productivo. En teoria, si no
ocurren inversiones por el hombre, los
flujos emergéticos renovables disponibles
localmente deberian sostener un ecosistema
maduro sujeto a las restricciones impuestas
por el medio ambiente, en este caso
ELR seria igual a cero. Cuando ocurren
inversiones de flujos emergéticos externos al
sistema, el patrén de desarrollo es diferente
del ecosistema original. De esta forma,
ELR mide la distancia entre el sistema en
estudio y el ecosistema original y puede ser
interpretado como el estrés ocasionado al
medio ambiente por el sistema productivo
de café orgdnico. Cuanto mds alto es
su valor, mayor la distancia del sistema
original, y mayor seré el impacto, o el estrés
en el ecosistema asociado. En el presente
estudio el valor hallado de ELR fue de 1,92,

elevado en relacién con el valor reportado
por Sarcinelli y Ortega (6), 0,11. De modo
gue el impacto al medio ambiente, donde
se produce el café orgdnico, es mayor en
Junin que en Brasil.

La tasa de inversién emergética (EIR) es la
razén entre los recursos de la economia y
de la naturaleza e indica la inversién de la
sociedad para producir un bien, en relacién
con la contribucién de la naturaleza. Puede
ser utilizado para evaluar la eficiencia o
la competitividad del sistema productivo
en la utilizacién de recursos invertidos de
la economia. Mientras menor sea el valor,
serd mds competitivo. En el presente estudio
ese valor es de 0,79, el cual es inferior al
reportado por Giannetti y otros (9), 2.40
para el café de Brasil, y al mismo tiempo
inferior al reportado por Waureck y otros
(11), 3,70 para el trigo ecolégico. Por lo
tanto, el sistema de produccién de café en
Satipo es mds competitivo que los sistemas
de café y trigo ecolégicos mencionados.

El indice de sostenibilidad emergética (Sl),
es una medida de la contribucién potencial
del sistema (EYR) por unidad de carga
ambiental, o impacto ambiental (ELR),
impuesto al drea ocupada por el sistema
de produccién de café. En teoria, el menor
valor posible del indice de sostenibilidad
emergética es cero, cuando ELR es
infinito. Pero el mayor valor del indice de
sostenibilidad emergética, infinito, ocurre
cuando EYR tiende al infinito, situacién
gue solamente ocurre para ecosistemas
maduros no explotados (F igual a cero).
Por tanto, cuanto mds alto el valor de
dicho indicador, menor impacto por unidad
de energia primaria disponible para la
sociedad. Segun Brown y Ulgiati (12),
valores de Sl inferiores a 1 indican sistemas
que consumen recursos, en tanto que
valores superiores a 1 indican sistemas que
contribuyen con la aportacién de recursos
para uso de la economia sin afectar el
equilibrio del medio ambiente. Asi, los
valores inferiores a 1 estdn asociados a
las economias altamente desarrolladas y
orientadas para el consumo.

En el presente estudio se obtuvo un valor de
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1,19. De acuerdo con Brown y Ulgiati (12),
este valor indicaria un menor consumo
de recursos, lo que es aceptado en la
presente investigacién dado que existe una
proporcién menor de recursos aportados
por la economia, que es de 43,99%. Con
respecto al aporte de la naturaleza, presenta
un valor superior de 56,01%. También
afirman que valores superiores a diez estdn
referidos a economias poco desarrolladas
industrialmente. Esta afirmacién no se
ajusta a los resultados alcanzados debido
a que el valor logrado para el presente
indicador ambiental no corresponde a la
clasificacién de economias desarrolladas.

En conclusién, es posible identificar los
elementos del sistema debido al buen nivel
de organizacién. El sistema presenta un
mayor aporte de recursos de la naturaleza
con respecto al aporte de la economia. Los
indicadores emergéticos demuestran que el
sistema de café orgdnico presenta mayor
eficiencia, mayor renovabilidad, menor
impacto al ecosistemay buena contrapartida
de la naturaleza a las inversiones respecto
a lo que los productores invierten. Por lo
tanto, el sistema de produccién de café
orgdnico de la regién Junin es sostenible
ambientalmente.
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RESUMEN

Obijetivos: Identificar los impactos que generan
los actividades antropogénicas en la calidad del
agua del rio Cunas, en las provincias de Chupaca
y Concepcién del departomento de Junin en el
ano 2012. Métodos: Se utilizaron los métodos
de observacién, descripcién y explicacion; el
tipo de investigacion es bdsica, y el disefio no
experimental, longitudinal. Se definieron tres
estaciones de muestreo; la estacién 1, se localizé
en Angasmayo; la 2, en Antacusi; y la 3, en La
Perla, Chupaca. Las muestras de agua fueron
colectadas en botellas de pldstico de dos litros y
en frascos de vidrio estériles para determinar la
concentracién de nitratos y fosfatos, y coliformes
termotolerantes, respectivamente. Los pardmetros
medidos in situ fueron: oxigeno disuelto (mg/l),
sélidos totales disueltos (mg/l), conductividad (mS/
cm), temperatura (°C), pH y turbidez (FTU). Estas
mediciones se realizaron con equipos portdtiles. La
identificacién y valoracién cualitativa de impactos se
realizé previa identificacién de las acciones de las
actividades antropogénicas que se desarrollan en el
rio Cunas. Resultados: Los resultados de la calidad
del agua fueron: estaciéon 1 (Angasmayo), calidad
media (65,83); estacién 2 (Antacusi), calidad media
(61,08); y estacién 3 (La Perla), calidad media
(57,18). Conclusiones: En la estacién 1 el impacto
fue ligeramente moderado; en la 2, moderado; y
en la 3, severo.
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ABSTRACT

Objectives: Identify the impacts that
generate the anthropogenic activities in the
water quality of Cunas river, in Chupaca
and Concepcién provinces during 2012.
Methods: The observational, descriptive
and explanation methods were used, the
research type is basic and the design is non
experimental, longitudinaltype. ltwasdefined
three sampling sites. Station 1 was located
in Angasmayo, the station 2 in Antacusi and
the station 3 in La Perla, Chupaca. Water
samples were collected in plastic bottles
of two liters and in sterile glass flasks to
determine the concentration of nitrates and
phosphates, and thermo-tolerant coliform
bacteria, respectively. Parameters measured
in situ were: dissolved oxygen (mg/l), total
dissolved solids (mg/l), conductivity (mS/
cm), temperature (°C), pH and turbidity
(FTU). These mensurations were carried out
with portable instruments. The identification
and qualitative valuation of impacts were
carried out previous identification of the
actions of the anthropogenic activities that
are developed in the Cunas river. Results:
Results of the water quality were: station
1 (Angasmayo), medium quality (65,83);
station 2 (Antacusi), medium quality (61,08)
and station 3 (La Perla), medium quality
(57,18). Conclusions: In the station 1 the
impact was lightly moderate, in the station
2 was moderate and in the station 3 was
severe.

Keywords: Anthropogenic impact, water
quality, Cunas river.

INTRODUCCION

El agua, ademds de ser un recurso
imprescindible para la supervivencia del
ser humano y el desarrollo de todas las
formas de vida, es ampliamente utilizada
en actividades diarias, como la agricultura
(de 70% a 80%), la industria (20%), el uso
doméstico (6%), entre otras, convirtiéndose
en uno de los recursos mds apreciados

en el planeta. Actualmente, la escasa
disponibilidad de este recurso es motivo
de preocupacién no sélo para los expertos
cientificos, especialistas en la materiq,
o gobernantes, sino para la humanidad
entera, que ha reconocido y comprendido
la importancia que este recurso tiene para
garantizar la vida del planeta.

No obstante que las fuentes de agua dulce
representan un porcentaje minimo de la
disponibilidad de agua del planeta, muchos
de los rios en el PerG tienen el agravante
problema de contaminacién, debido al
acelerado crecimiento desordenado de las
comunidades humanas y de su desarrollo
social, productivo y tecnolégico. Por lo tanto,
el desarrollo de las actividades humanas
sin criterios ambientales, estd afectando la
salud del hombre y el estado de los sistemas
acudticos. En algunos casos provocando
alteraciones de cardcter irreversible.

En el contexto de los acuerdos ambientales
globales, el tema del agua resulta
preponderante no sélo por su cardcter
estratégico sino por la preocupacién que
existe en torno al problema de su escasez
y calidad, mds ain cuando este problema
es causado por factores antropogénicos, los
mismos que podemos evitar. De ahi que la
calidad de agua potable, en especial, es un
tema de preocupacién y atencién prioritaria
para la Organizacién Mundial de la Salud
porque el agua contaminada es un factor
de multiples enfermedades en la poblacién.
En tal sentido, el problema de investigacién
formulado fue: ¢Qué impactos generan las
actividades antropogénicas en la calidad
del agua del rio Cunas? Considerdndose,
como obijetivo: Identificar los impactos que
generan las actividades antropogénicas en
la calidad del agua del rio Cunas, en las
provincias de Chupaca y Concepcién en el
2012. El fin es ayudar a prevenir, evitar y
corregir los efectos negativos del desarrollo
de dichas actividades, procurando que se
alcancen un aprovechamiento razonable
de este recurso hidrico y se fortalezcan los
efectos positivos.

La hipdtesis planteada fue: Los impactos
gue generan la acuicultura, agricultura,
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ganaderia, descargas de residuos liquidos
domiciliarios y de residuos sélidos, estdn
degradando la calidad del agua del rio
Cunas.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del drea de estudio

La cuenca del rio Cunas se ubica en la sierra
central del Pery, sobre la margen derecha
del rio Mantaro, y tiene una extensién de
1 845 km2; politicamente comprende las
provincias de Chupaca y Concepcién en la
regién Junin, complementado por una parte
del distrito de Tomas en la provincia de
Yauyos de la regién Lima. Geogrdéficamente,
se encuentra ubicada entre las coordenadas
112 457 y 122 207 latitud sur; 752 157 y
752 457 longitud oeste.

Descripcion de las zonas de
muestreo

Fueron definidas tres estaciones de
muestreo. La estaciéon 1 se localizé a 10
metros del puente de Angasmayo; la 2, a
10 metros del puente de Antacusi; en tanto
que la 3, a 10 metros del puente de La
Perla, Chupaca.

Lo primera estaciéon es una zona en la
que predomina la actividad agricola,
seguida por la actividad piscicola. En esta
zona existen viviendas que se asientan
principalmente en la margen derecha del
rio Cunas, ejerciendo cierta presién sobre
éste.

En el tramo de la estacion 2 se han
observado residuos sélidos y descarga
de afluentes domésticos y de afluentes de
explotaciones ganaderas. En la estacién
3, en cambio, se observa residuos sélidos,
lavado de zanahoria, lavado de ropa,
descarga del afluente del centro de beneficio
de animales, etc. La vegetacién riverefa es
escasa.

Muestreo

La recoleccién de las muestras de agua se
realizé en junio de 2012. Fueron tomadas
dos muestras por estacién. Una de las
muestras fue para medir los pardmetros
fisico-quimicos y la otra para determinar
coliformes termotolerantes.

Andlisis fisico-quimico del agua

Las muestras de agua fueron colectadas en
la superficie del rio, en botellas de pléstico
de dos litros, y posteriormente llevadas
al Laboratorio de Investigacién de la
Universidad Nacional del Centro del Perg,
para el andlisis de nitratos y fosfatos.

Los parédmetros medidos in situ fueron:
oxigeno disuelto (mg/l), sélidos totales
disueltos (mg/l), conductividad (mS/cm),
temperatura (°C), pH y turbidez (FTU). Para
estas mediciones usamos equipos portdtiles
Hanna Instruments, en tanto que para los
andlisis de nitratos (mg/l) y fosfatos (mg/l),
el fotémetro PC-MultiDirect.

Andlisis bacteriolégico del agua

Las muestras fueron tomadas en frascos de
vidrio estériles y se refrigeraron a 4°C hasta
el momento de su andlisis. La determinacién
de coliformes termotolerantes fue definida
en el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Zootecnia de la Universidad
Nacional del Centro del Perd, segin el
método del nGmero mds probable.

Para la comparacién de pardmetros fisico-
quimicos y biolégicos determinados se ha
utilizado como referencia de comparacién
los estdndares nacionales de calidad
ambiental para agua (1).

Identificacién y valoracién de
impactos

La valoracién cualitativa de impactos fue
establecida previa identificaciéon de las
acciones de las actividades antropogénicas
desarrolladas en el rio Cunas. Luego se
procedié a identificar las acciones de cada
una de las actividades que tienen incidencia
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sobre la calidad del agua.

Impacto total = C x (P+1+O+E+D+R)

Impacto negativo:
Severo: = (-) 15
Moderado: (-) 15= (-) 9
Compatible: = (-) 9

Impacto positivo:

Alto: = (+) 15
Mediano: (+) 15= (+) 9
Bajo: = (+) 9

RESULTADOS

Calidad de agua del rio Cunas

Los resultados de los pardmetros fisico-
quimicos y bioldgicos obtenidos sobre
la base del protocolo de monitoreo de la
calidad sanitaria de los recursos hidricos
superficiales de Digesa (2), permitieron
determinar la calidad de agua del rio
Cunas, segun el indice NSF. En la Tabla 1,
se muestran los valores de los indices NSF
obtenidos a partir del cdlculo del producto
ponderado y el puntaje segin el lugar de
muestreo del trayecto del rio evaluado.
La calidad de agua en la estacién de
Angasmayo fue de 65,83; en la de Antacusi,

Tabla N° 1: Calidad de agua del rio Cunas, segtin el indice NSF.

de 61,08; y en la de La Perla, de 57,18.

Los resultados de la calidad de agua
obtenidos en las tres estaciones en estudio
fueron interpretados de acuerdo con la
escala de clasificacién que utiliza el INSE
La calidad del agua del rio Cunas obtenida
calificé en el rango de 51 a 90, calidad
media. Este resultado significa que la
mayoria de usos puede darse, aunque las
condiciones en pocas veces son cercanas a
las naturales.

Identificacién de impactos

Lo identificacién de las  acciones
posiblemente impactantes en la calidad
del agua del rio Cunas, segUn actividad
antropogénica, permitié a su vez reconocer
los respectivos impactos o efectos que,
tanto las actividades como las acciones,
dejan en el mencionado rio. De acuerdo
con la Tabla 2, cada actividad, en funcién
de su naturaleza, genera elementos
contaminantes que provocan alteraciones
en el estado fisico, quimico y biolégico de
las masas de agua del rio Cunas. Asi, la
actividad agricola, por ejemplo, conlleva
al aporte de nitrégeno y fésforo, elementos
qgue provocan eutrofia y la alteracién del
estado quimico en las aguas del rio. En
general, las consecuencias que ocasionan
en el rio Cunas las actividades, a través de
sus acciones, son eutrofia, alteraciéon del
estado quimico y turbidez, impactos que

Parametro Unidades Angasmayo Antacusi La Perla
pH Unidad 8,04 8,37 8,14
Conductividad uS/cm 430,00 450,00 450,00
Turbidez FTU 0,00 0,00 0,00
Oxigeno disuelto mg/L 7,28 6,45 6,33
Temperatura Celsius 11,80 12,30 14,80
Sélidos totales mg/L 301,00 315,00 315,00
disueltos

Fosfatos mg/L 0,02 0,13 0,22
Nitratos mg/L 0,00 0,00 0,00
Coliformes NMP/100mL 120,00 460,00 1100,00
Termotolerantes

indice NFS 65,83 61,08 57,18
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Actividad Acciones Posibles impactos
Agricola Aporte de nitrégeno y fésforo Eutrofia
Alteracién del estado quimico
Aporte de plaguicidas Alteracién del estado quimico
Ganaderia Descarga de afluentes liquidos Turbidez
Alteracién del estado quimico
Piscicultura Descarga de afluentes liquidos Eutrofia

Matanza de ganado,
Preparacién y conservacion
de carne

Descarga de residuos sélidos

Uso doméstico

(asentamientos humanos)

Descarga de afluentes liquidos

Descarga de afluentes liquidos

Alteracién del estado quimico

Turbidez
Alteracién del estado quimico

Turbidez
Alteracién del estado quimico

Alteracién del estado quimico

Tabla N° 3: Valoracion cuantitativa de impactos antropogénicos en la calidad del agua del rio Cunas.

Caracteristica del

Medio impactado

impacto Angasmayo Antacusi La Perla
Fisico  Biético Fisico  Biético Fisico  Biético
Cardcter 1 1 -1 -1 -1 -1
Perturbaciéon 1 1 2 2 3 3
Importancia 3 3 3 & 3 3
Ocurrencia 1 1 2 2 3 3
Extension 1 1 1 1 1 1
Duracién 2 2 3 3 3 3
Reversibilidad 1 1 1 2 2
Impacto total (-)10 (-)10 ()13 (-)14 (-)16 (-)16

degradan la calidad del agua.

Valoracion de impactos

Una vez identificados los impactos que
generan los actividades humanas sobre
el estado de las masas de agua del rio
Cunas; medio fisico y bidtico, se determiné
la importancia del efecto a partir del grado
de incidencia de la alteracién provocada y
de una caracterizacién del mismo, teniendo
en cuenta una serie de atributos, tales

como: extensién, tipo de efecto, periodo de
manifestacidon, entre otros.

La estimacién de impactos se realizé en base
a sus caracteristicas, tales como cardcter,
perturbacién, importancia, ocurrencia,
extensién, duracién y reversibilidad en
funcién del indice de calidad de agua
determinado. Se asignaron ndmeros
enteros a cada una de las caracteristicas, se
sumaron por columnas a fin de identificar
las acciones mds impactantes (valores altos
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negativos) y las menos impactantes (valores
bajos negativos) en cada uno de los medios
de los sectores evaluados (Tabla 3).

Los resultados exponen que en la estacién
de muestreo de Angasmayo el impacto
total es moderado con tendencia a ser
compatible; lo cual dependerd de la
época del afo. En Antacusi, se obtuvieron
impactos moderados tendientes a ser
impactos severos; en tanto, en La Perla el
impacto total fue severo, tanto en el medio
fisico como en el bidtico.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que
en el rio Cunas se vienen desarrollando
diversas  actividades  antropogénicas,
que generan presiones sobre el entorno
humano, natural y socioeconémico. Estas
actividades producen una gran variedad de
desechos que son liberados principalmente
al ambiente acudtico. La introduccién de
un determinado desecho antropogénico
puede o no introducir desequilibrios en un
ecosistema. Ello dependeré de la cantidad y
calidad del desecho introducido (3).

Los resultados obtenidos sobre la
calidad del agua del rio Cunas para los
pardmetros fisicos-quimicos evaluados en
las tres estaciones de muestreo (Tabla 1),
mostraron que el pH del agua se encuentra
entre los limites de los Estdndares de
Calidad Ambiental (ECA) nacional para
agua, referida a la categorias 3 (riego de
vegetales y bebidas de animales) y categoria
4 (conservacién del ambiente acudtico). Sin
embargo, en las tres estaciones de muestreo
estos valores estuvieron muy cerca del valor
superior de los ECA.

Esta tendencia de los valores de pH hacia
la alcalinidad se deberia a las condiciones
eddficas del drea intervenida y al ingreso
de fertilizantes al medio acudtico (4). Estos
resultados han sido corroborados en otros
estudios (5), en los cuales se explican
que el pH del agua varia segin las zonas

por las que atraviesa la corriente. Si las
aguas atraviesan zonas calcdreas el pH
se incrementa, con lo que se tiende a la
alcalinidad del medio.

El registro de la conductividad del agua
muestra  valores que se encuentran
dentro de los valores de los ECA para la
categoria 3 (Tabla 1); lo cual refleja que
el contenido de sales estaria dentro de
los valores normales para esta categoria
de agua asi como para otros usos (6).
Igualmente, el registro de este parédmetro
permitié identificar el ingreso de fertilizantes
inorgénicos al medio acudtico. Ademds, al
obtenerse in situ a muy bajo costo, es un
factor que contribuye a dar sostenibilidad a
un programa de seguimiento ambiental (4).

El oxigeno disuelto es sin duda el mas
importante de los gases disueltos que se
encuentra en las aguas naturales (5), porque
define en gran parte la biodiversidad y la
supervivencia de la comunidad biética.
La medicién de oxigeno disuelto obtenida
refleja los niveles relativamente buenos
de oxigeno en dos de las estaciones
evaluadas. Mientras que en la estacién 1
(Tabla 1), los niveles de oxigeno disuelto
estarian determinando la participacién de
organismos aerobios en los procesos de
degradacién, lo que marca la capacidad
del agua para llevar a cabo procesos de
autopurificacién (7).

La temperatura es un factor limitante para
la mayoria de los organismos acuéticos
y de hecho es una de las constantes que
adquiere gran importancia en el desarrollo
de los distintos fenémenos que se realizan
en el agua, ya que determina la tendencia
o evolucién de sus propiedades fisicas
o biolégicas (8). Los datos obtenidos en
los tres estaciones de muestreo reflejan
bésicamente una temperatura uniforme,
aunque mayor en la estacién La Perla,
donde el bajo caudal y la pobre cubierta
vegetal, debido a la eliminacién del bosque
riberefio, determinan altas temperaturas
ambientales y por ende repercuten en la
temperatura del agua, sobre todo en época
seca cuando el caudal baja.
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Los datos obtenidos de sélidos totales
disueltos y fosfatos no superan los ECA
(500 mg/L y 0,5 mg/L, respectivamente),
para la conservacién del ambiente
acudtico. Sin embargo, cuando los niveles
de concentracién de ambos parédmetros
se incrementan reflejarian problemas de
eutrofizacién.

En relacién con la calidad del agua los
resultados de los pardmetros biolégicos en
las tres estaciones de muestreo (Tabla 1),
mostraron que los niveles de concentracién
de coliformes termotolerantes se encuentran
entre los limites de los estdndares nacionales
de calidad ambiental para las categorias
3 y 4. En tanto que para la categoria 1
(poblacional y recreacional) y 3 (riego de
vegetales y bebida de animales), el nivel
de coliformes termotolerantes supera los
ECA, lo cual pone en riesgo la salud de las
personas si este recurso es destinado a la
produccién de agua potable con solamente
desinfeccién.

La evaluacién de la calidad del agua
mediante el indice NFS ha permitido
integrar los pardmetros fisico-quimicos y
biolégicos, y calificar el tipo de agua en
las tres estaciones de muestreo como agua
de calidad media, en la que la mayoria de
usos pueden darse, tales como produccién
acuicola, riego de vegetales, bebidas
de animales y recreacién por contacto
secundario. Asimismo, permite observar los
impactos de las fuentes de contaminacién
en variedad de condiciones (4).

Los impactos identificados en el drea de
intervencién corresponden a las fases de
operacién de las actividades que alli se
desarrollan y fueron valorados en funcién
de la Ley General del Ambiente, de la guia
para la elaboracién de estudios de impacto
ambiental (9) y del Decreto Supremo N2
002-2008-MINAM. De acuerdo con estas
normas, se consideran a las aguas del
rio Cunas en las categorias 3 y 4, por
tratarse de aguas destinadas para el riego
de vegetales y bebidas de animales, asi
como para la conservacién del ambiente
acudtico, respectivamente, sobre todo en
las estaciones de Angasmayo y Antacusi.

En tanto que las aguas del rio Cunas en
la estacion 3 deberia ser obviada su uso
para riego de vegetales de tallo corto, asi
como para uso poblacional y de recreacién
por contacto primario; ya que el nivel de
concentracién de coliformes termotolerantes
superan los ECA para las categorias 1y 3.

Los impactos que ocasionan las descargas
de afluentes liquidos y la emisiéon de
residuos sélidos sobre la calidad del
agua del rio Cunas, de acuerdo con el
andlisis e interpretacién de los resultados
obtenidos, puede considerarse como
un impacto ligeramente moderado en
el caso de la estacién de muestreo de
Angasmayo. Significa que si se suspenden
las acciones de las actividades humanas
identificadas sobre este factor ambiental,
el impacto seria compatible y no precisaria
la aplicacién de medidas  correctivas,
habria una recuperaciéon inmediata de los
estados quimico y ecoldgico; es decir, las
condiciones de calidad del agua estarian
cercanas a los niveles naturales (10).

Por ejemplo, en el caso de la estacién de
Antacusi el impacto también es moderado
y la recuperacién requiere cierto tiempo,
por lo que es aconsejable la aplicacién
de medidas correctivas. El impacto, en
cambio, es severo en la estacién La Perla.
La magnitud del impacto, en este caso,
exige para su recuperacidn la introduccién
de medidas correctivas que permitan llevar
a niveles aceptables los estados quimico y
ecolégico de las aguas del rio Cunas (11,
12).




Apunt. cienc. soc. 2012; 02(02)

Custodio, Maria

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Ministerio del Ambiente - MINAM.
Estdndares nacionales de calidad
ambiental para  aguas. D.S. N2
002-2008-MINAM. Norma legal. Lima:
MINAM; 2008.

2. Ministerio de Salud - MINSA. Protocolo
de monitoreo de la calidad sanitaria
de los recursos hidricos superficiales.
DIGESA. Area de proteccién de recursos
hidrico. Lima: MINSA; 2007.

3. Arce M, Leiva C. Determinacién de la
calidad de agua de los rios de la ciudad
de Loja y disefo de lineas de accién
para su recuperacién y manejo. [Tesis
para optar el titulo de Ingeniero en
Gestién Ambiental]. Loja: Universidad
Técnica Particular de Loja; 2009.

4. Pérez C, Rodriguez A. indice
fisicoquimico de la calidad de agua
para el manejo de lagunas tropicales
de inundacién. Rev Biol Trop. 2008; 56
(4): 1905-1918.

5. Martinez L, Pujante M. Estudio de la
fauna de invertebrados en el rio Cabriel
y manantiales asociados en la provincia
de Albacete. La Mancha: Centro de
Estudios de Castilla; 2008.

6. Carbajal F Impacto ambiental y social
del vertimiento de residuos sélidos y
escombros sobre la calidad del rio
Medellin y de algunos de sus efluentes.
Ago Usb. 2009; 9 (1): 225-265.

7. Calla L. Calidad del agua en la cuenca
del rio Rimac — sector de San Mateo,
afectado por las actividades mineras.
[Tesis para optar el grado académico
de Magister en Ciencias Ambientales].
Lima: Universidad Mayor de San
Marcos; 2010.

8. Bustamante T, Monsalve D, Garcia R.
Andlisis de la calidad del agua en la
cuenca media del rio Quindio con base
en indices fisicos, quimicos y biolégicos.
Rev. Invest. Univ. Quindio. 2008; 1(18):
22 - 31.

9. Espinoza G. Gestién y fundamentos
de evaluacién de impacto ambiental.
Banco interamericano de desarrollo-
BID. Santiago: Centro de estudios para

10.

11.

12.

el desarrollo-CED; 2007.

Ferrer Y. Evaluacién en el tiempo del
impacto ambiental con técnicas difusas.
Aplicacién en la mineria de Moa.
[Tesis para optar el grado académico
de Doctor]. Granada: Universidad de
Granada; 2009.

Dixon J, Scura L, Carpenter R,
Sherman P Andlisis econémico de
impactos ambientales. Turrialba: Ed.
Latinoamericana; 1999.

Ministerio de Energia y Minas - MINEM.
Guia para la evaluacién de impactos
en la calidod de agua superficiales
por actividades minero metalUrgicas.
Lima: Direccién General de Asuntos
Ambientales Mineros; 2007.

137



ARTICULO ORIGINAL

Modelamiento y pronéstico del indice ultravioleta solar en

Apunt. cienc. soc. 2012; 02(02)

Huancayo

Modeling and forecast of solar ultraviolet index at Huancayo

Luis Sudrez Salas', Ana Contreras Marin?, Hugo Trigoso Avilés®
ONG ININDETEC

138

RESUMEN

Objetivos: Implementar un modelo radiativo para
realizar el prondstico de la radiacién ultravioleta
(RUV) eritémica (de efecto en la piel humana)
en Huancayo. Métodos: La investigacién fue
descriptiva comparativa. Se utilizé el modelo
Tropospheric Ultraviolet Visible (TUV) del National
Center for Atmospheric Research (NCAR). Se
acondicionaron los parédmetros de ingreso para
las condiciones atmosféricas de Huancayo, como
la distribucién vertical de ozono y temperatura, la
climatologia de ozono total, la altura y el albedo de
la ubicacién. Con estos datos de ingreso el modelo
generé datos cada 3 minutos durante las 24 horas
de los 365 dias del afo. Para su validacién se
utilizaron mediciones en tierra, sincronizdndolo
con el radiémetro espectral GUV-511 Biospherical
Inc., que brinda mediciones a 305, 320, 340 y
380 nm. Se determiné el coeficiente de correlacién
de Spearman para la evaluacién estadistica.
Resultados: El andlisis determiné labuena capacidad
de réplica del modelo TUV de la variacién horaria
de la RUV en esta ubicacién. Asi también, el andlisis
estadistico de los datos reporté un coeficiente de
correlacién promedio de 0,88 (p<0,05) y se
pudo validar el modelo, haciendo una evaluacién
individual de datos en dias despejados y nublados.
Conclusiones: Esto permitié implementar el modelo
TUV para pronosticar la climatologia anual de la
RUV eritémica en Huancayo, en términos del indice
UV, para brindar una informacién cuantitativa a la
poblacién sobre los niveles de RUV a la que estdn
expuestos, el tiempo mdximo de exposicién al sol sin
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riesgo y con ello tomar decisiones
para proteger su salud.

Palabras  clave: ~ Modelamiento
radiativo, Indice UV, radiacién UV,
Huancayo.
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ABSTRACT

Objectives: Implement a radiative model
to forecast the erythemal (that affects
the human skin) UV radiation (UVR) in
Huancayo city. Methods: The research was
descriptive and comparative. It was used the
Tropospheric Ultraviolet Visible (TUV) model
of the National Center for Atmospheric
Research (NCAR). It was conditioned the
input parameters for atmospheric conditions
of Huancayo, like: ozone and temperature
vertical distributions, total ozone climatology,
altitude and albedo of the location. With
these input data the model generated data
every 3 minutes during the 24 hours of the
365 days of a year. For model validation, it
was used ground measurements. For this,
it was synchronized the spectral radiometer
instrument GUV-511 of Biospherical Inc.
that provides measurements at 305, 320,
340 and 380 nm. It was determined the
Spearman’s  correlation  coefficient  for
statistical evaluation. Results: The analysis
determined the good ability of TUV model
to replicate the hourly variation in this
location. Thus, also, the statistical analysis
of the dataset reported a mean correlation
coefficient of 0.88 (p<0.05) and it was
possible to validate the model, making
a detailed evaluation with data of cloudy
and cloud-free days. Conclusions: It was
possible to implement a radiative model,
TUV, for forecast the annual climatology
of erythemal UV radiation at Huancayo,
in terms of the UV index. It will be useful
to provide quantitative information to the
population about the UV radiation levels
that they are exposed, the maximum time
for sun exposure without risk and with it to
take decisions to protect their health.

Keywords: Radiative modeling, UV index,
UV radiation, Huancayo.

INTRODUCCION

Oltimas  décadas se ha
la preocupacién por los

Durante las
incrementado

efectos adversos de una excesiva exposicidn
a la radiacién ultravioleta (RUV) proveniente
del sol en la salud puoblica. Diversos
estudios han evaluado los posibles efectos
en la salud humana considerdndose de
especial importancia: el cdncer de piel (1),
las cataratas oculares (2) y la alteracién del
sistema inmunolégico (3). Por ello, se han
desarrollado diversos mecanismos para
incrementar la conciencia de las personas
y asi disminuir este riesgo.

Una de las herramientas més Gtiles ha sido
la implementacién del indice ultravioleta
(indice UV) Solar (4, 5) que reporta la
intensidad de la radiacién UV eritémica,
que tiene efecto en la piel al producir el
eritema, enrojecimiento de la piel, primera
sefal de dafo. Este indice UV, a través de
un programa educativo, permite informar
a la poblacién de manera cuantitativa
sobre el tiempo méximo de exposicién,
dependiendo del tipo de piel, y asi reducir
los riesgos de dafo a la piel.

Los reportes cientificos han indicado que
no hay un incremento significativo de la
intensidad de la RUV en la regién tropical
(25N a 259S) (6, 7) que coincide con
los reportes de que tampoco hay una
reduccién de la capa de ozono en la regién
tropical y de que su valor es minimo, pero
poco variable en el transcurso del afo (8).
Durante los Ultimos afios se habla con mayor
frecuencia de una recuperacién de la capa
de ozono, especialmente en la Antdrtica (9)
como producto de la severa reduccién de
los compuestos clorofluorocarbonados, que
es un importante resultado del Protocolo de
Montreal creado para la proteccién de la
capa de ozono.

El Per debido a su ubicacién geogréfica en
la regién tropical recibe intensa radiacién
solar y tiene una natural minima proteccién
de la capa de ozono. De manera especial,
la regién andina es considerablemente
vulnerable a los efectos adversos.

En esta regién viven cerca del 40% de
la poblacién peruana, comprendiendo
ciudades a més de 2 000 msnm. Asi, por
ejemplo Huancayo recibe niveles altos de
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RUV durante todo el afo, considerados
los més altos del planeta (10, 11), con el
consecuente riesgo a la poblacién. En esta
region se llegan a alcanzar valores de 25
en el Indice UV, que es el nivel més alto de
RUV del mundo (12).

Aparentemente, los diversos mecanismos
de autoproteccién del cuerpo humano
han desarrollado una pigmentacién en
la piel que reduce los efectos adversos.
Sin embargo, el cdncer de piel es una
enfermedad habitual en la poblacién
andina habiéndose detectado los céncer
de piel tipo carcinoma celular basal (CCB),
carcinoma celular escamoso (CCE) vy
melanoma cuténeo (MC) (13).

El problema del presente trabajo es é¢Cudles
son las condiciones atmosféricas éptimas
para modelar la radiacién UV eritémica
en la ciudad de Huancayo?. El objetivo
es implementar un modelo radiativo para
pronosticar la radiacién UV eritémica,
en términos del Indice UV, a condiciones
geogrdficas y atmosféricas de Huancayo,
y realizar sus correcciones y la respectiva
validacién con los mediciones en tierra
efectuadas con un radiémetro espectral.

Esto para desarrollar un mecanismo de
informacién orientada al publico y contribuir
en la toma de decisién para proteger su
salud y reducir los riesgos de un problema
de salud pablica como es el cdncer de piel.

MATERIAL Y METODOS

El tipo de investigacién propuesta fue
descriptiva  comparativa.  El  modelo
radiativo utilizado en el presente trabajo
de evaluacién de la RUV fue realizada con
el modelo Tropospheric Ultraviolet Visible
(TUV) del National Center for Atmospheric
Research (NCAR) versién 4.1a (14). Este es
un modelo radiativo usado sobre el rango
de radiaciénde 121 a 750 nm, para calcular
la irradiancia espectral, el flujo actinico, los
coeficientes de fotodisociacién (valores J), y
la irradiancia efectiva biolégicamente, y a
partir de esta el Indice UV.

El cédigo estd escrito en FORTRAN 77
estdndar y opera en un entorno UNIX. Este
modelo fue adaptado a las condiciones de
Huancayo, habiéndose cambiado valores
caracteristicos de la ubicacién, en caso
de existir o de lo contrario los valores de
una estacién en la regién tropical cercana.
Por ejemplo, para la distribucién vertical
de ozono y de temperatura fueron usados
datos de la estacion de San Cristébal,
Ecuador (lat. 0.92°S y long. 89.6°0) (15).
El albedo fue asumido como 10.0% para
una superficie de pasto (16). La climatologia
anual del ozono total fue obtenida
mediante el promedio 1965-1990 de las
mediciones efectuadas en el Observatorio
de Huancayo (17). Por otro lado, debido a
su minima influencia se desprecié el efecto
de los aerosoles y de otros contaminantes
del aire, ademds de la no disponibilidad de
dichos datos. Tampoco fue considerado la
nubosidad debido a su alta variabilidad y

Tabla N° 1: Categorias de exposicion a la radiacion UV y sus colores respectivos, con codigos de color internacionales.

Color

1-UvV Categoria

<3 Baja

3-5 Moderada
6-7 Alta
8-10 Muy alta

> 10 Extrema

Verde PMS 375
Amarillo PMS 102
Naranja PMS 151
Rojo PMS 032

Pdrpura PMS 265
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dificil capacidad de pronéstico.

La variable principal de estudio generada
por el modelo fue el Indice UV. Este es una
forma éptima de comunicar a la poblacién
sobre los niveles de RUV eritémica. El Indice
UV se reporta como un valor entero de 0 a
20 e indica los niveles de la RUV eritémica
sobre la superficie terrestre y permite a
las personas calcular su tiempo mdximo
de exposicién al sol sin riesgo de sufrir un
eritema. La Tabla 1 indica las categorias y
su representacién en colores, segin su nivel
de riesgo. Estas definiciones se encuentran
en el texto “Indice UV solar mundial: guia
prdctica”, preparada durante varios afos
de trabajo por un grupo de especialistas
y es una recomendaciéon conjunta de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM), el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la Comisién Internacional de Proteccién
contra la Radiacién no lonizante (ICNIRP)
donde se describen las estrategias bdsicas
para la difusién adecuada del I-UV (5).

El valor del I-UV es calculado mediante la

multiplicacién de la RUV (en W.m?) en la
regiéon de 280 a 400 nm por el espectro
de accién eritémico (EE), el cual nos indica
la sensibilidad de la piel en funcién de
la longitud de onda respectiva (18). Esta
dependencia se puede ver en la Figura 1,
notdndose que la sensibilidad es mayor a
menor longitud de onda. Luego, el resultado
es nuevamente multiplicado, esta vez por
el valor de 40, que da como resultado un
valor entre 0 a 20, el cual se redondea a
un valor entero sin decimales, obteniéndose
asi el valor a reportar del I-UV. En la Figura
1 también se muestra el resultado de la
multiplicacién para dos instantes a distintos
valores de la RUV.

Asimismo, las personas pueden determinar
su dosis minima eritémica (MED), segin
su tfipo de piel, para ello, existe una
clasificacién segin su sensibilidad definida
por el dermatdlogo Thomas Fitzpatrick,
comprendiendo principalmente 6 tipos (ver
Tabla 2). Con esta informacién es posible
gue una persona determine el tiempo
minimo de exposicién sin riesgo a sufrir un
eritema segin la férmula siguiente:

]-2 T T T T T

1.0

T T T T T ]OO

2 0.8 e
&3 <
<] 3
I 410 5
& 0.6 EExrr2 1 <
4] o~
() i O
el 1 c
(¢] E (o]
T 0.4 3
c T (o]
> | =
0.2
=41
0 v 1 v 1 v 1 v 1 1 v 1 v 1 v 1 v
295 300 305 310 315 320 325 330 335 340

Longitud de onda [nm]

Figura N° 1: RelacionentreelespectroeritémicoEE(LA),yelespectrodeirradiancialrr(\), paraladeterminaciéndelaradia-
cion ultravioleta eritémica (UV ), a diferentes concentraciones de ozono en UD.
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TablaN°2: Fototipos de piel segun Thomas
Fitzpatrick (22).
Tipo Fototipos de piel MED
A(l)  Nunca se broncea/siempre enrojece 1-3

B(ll) Se broncea poco/casi siempre enrojece 3-5

C(Il) Casi siempre se broncea/ enrojece poco 4-7.5
5-12
10-16

D(IV) Se broncea siempre/rara vez enrojece
E(V) Piel morena : muy rara vez se quema

F(VI) Piel negra: estd bronceada/no se quema 13 -18

MED x 60
t (min) =
Iuv

Para la medicién espectral de la RUV se
utilizé el radiémetro de filiro multicanal
GUV-511, fabricado por Biospherical
Instrument Inc. (BSI), San Diego, California,
EE.UU. El radiémetro tiene cuatro canales
en la regién UV, centrados en 305, 320,
340 y 380 nm, respectivamente. El ancho
de banda espectral de cada uno es
aproximadamente de 10 nm (full-width at
half-maximum, FWHM). Este instrumento
fue instalado libre de interferencias en el
Observatorio de Huancayo (lat. 12.05 ©S,
long. 75.32 °O y 3 313 msnm) del Instituto
Geofisico del Perg.

Cada uno de los cuatro canales fue
sincronizado  para  registrar  valores
promedios de la irradiancia, cada 3
minutos, medidos en unidades de uW.cm-
2nm' (para convertira Wm-2.nm' solo dividir
por 100). En el caso del radiémetro GUV-
511, para la obtencién del I-UV los valores
de 305, 320 y 340 son multiplicados con
sus respectivos valores de calibracién para
luego sumarlos y finalmente, obtener el
valor del I-UV. El registro de mediciones con
este instrumento se realiza desde setiembre
del 2002 y ha venido siendo realizado tanto
en Huancayo como en la Estacién Antdrtica,
con apoyo de las universidades locales y
del Instituto Antértico Peruano. Es el Unico
medidor espectral de radiacién UV del Perg.

Finalmente, para el andlisis de datos se
determiné el coeficiente de correlacién de
Spearman a un nivel de confianza de 95%.

Para esto se utilizé el software Matlab (The
Mathworks, Inc., EE.UU) debido a su mayor
capacidad de trabajo con matrices.

RESULTADOS

Las mediciones efectuadas con el
radiémetro espectral permitieron cuantificar
adecuadamente la RUV eritémica en
Huancayo, en términos del I-UV, donde
cabe resaltar que se registraron valores
méximos de 18 en dias despejados y con
picos de més de 20 unidades, esto debido
a la capacidad de dispersién, reflexién
y refraccién de las nubes acorde con lo
reportado por Liley y McKenzie (12) para una
evaluacién con énfasis en la regién tropical.
Esta alta RUV que recibe Huancayo se debe
principalmente a la reducida concentracién
de la capa de ozono, caracteristico de
la regién tropical (10), y en el caso de
Huancayo, se debe incluir el factor de su
ubicacién por sobre los 3 000 msnm, la
altura incrementaria la RUV en 7%*=2%
por cada 1 000 m (19, 20). Asimismo,
se generaron los datos del I-UV con el
modelo TUV de modo sincronizado cada
3 minutos durante 24 horas y los 365 dias
correspondientes a un afo, generdndose
asi dos matrices de 480x365 datos.

Una muestra de los resultados se presenta

L s S L A N N A e B

Indice UV

Hora

Figura N° 2: Variaciéon horaria del Indice UV para
Huancayo.DatosradiometroGUVymodelo
TUV, 8 de setiembre del 2002.
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especialistas para uniformizar el reporte del
Indice UV (21) que indican que cuando se
pronostica el Indice UV del dia siguiente,
este es elaborado para el mediodia y
asumiendo el cielo despejado, y también
gue el rango de incertidumbre puede estar
entre +=10%.

L e R By 7 A AL B B

Indice UV

Luego, utilizando el software Matlab para
realizar la prueba estadistica de correlacién
de Spearman se evaluaron las dos matrices:
mediciones en tierra y datos del modelo
e dando un promedio de los valores del
Hora coeficiente de correlacién de 0,88 (p<0,05).
Con ello, se asume que el valor obtenido es
aceptable y asi emplear el modelo TUV para
modelar la RUV en Huancayo para fines
de estudiar el Indice UV y considerando
también que no se ha modelado los efectos
de las nubes en el modelo y siguiendo los
lineamientos descrito por las instituciones
especialistas a nivel mundial (5, 21).

Figura N° 3. Variacion horaria del indice UV para
Huancayo.DatosradiometroGUVymodelo
TUV, 18 de enero del 2003..

en las figuras 2 y 3, que son mediciones
efectuadas en el invierno y verano,
respectivamente, para los dias mds
despejados. Es posible ver la adecuada
réplica de la variacién horaria de la
RUV, pero ademds la diferencia debido
a la presencia de nubes. También estos
resultados se presentan considerando las
recomendaciones de las reuniones de

19 T | T | T | T | T | T | T 1 L) 1 L) 1 L)

174

154

134

114

INDICE UV

7 8 9 10 1

Moderada

12 13 14 15 16 17
HORA

Figura N° 4: Categorias del I-UV durante el dia utilizando la escala de la OMS (5).
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INDICE UV

7 8 9 10 1

LT 28
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HORA

13

Moderada

14 15 16 17

Figura N° 5: Categorias del I-UV durante el dia, sugerida por el presente trabajo para la region tropical.

DISCUSION

Sobre la base de las mediciones y el
modelamiento del Indice UV en Huancayo
se ha demostrado que se registran valores
de mds de 17 unidades, por las condiciones
naturales de su ubicacién geogrdfica. Esto
hace necesaria una redefinicién de las
categorias del I-UV (5) para una mejor
difusién de la informacién debido a que
para la poblacién es dificil distinguir la
categoria de Extrema y ademds, que este
nivel se registra en la mayor parte del dia
y del afo. Evaluando la variacién diaria
de la RUV y sus valores méximos en el afio
se propone la siguiente escala mostrada
en la Tabla 3, que permitiria una mejor
informacién de los niveles de RUV de
efecto en la piel a la que estd expuesta la
poblacién de Huancayo y andina del Perg.
Esta nueva escala facilitaria la diseminacién
del riesgo de la exposicién a la RUV en los
centros educativos y de salud.

Las Figuras 4 y 5 muestran la diferencia
de dreas durante el dia considerando las

categorias de la escala de la Organizacién
Mundial de la Salud (5) y la propuesta por
el presente trabajo. Se debe considerar que
la gran drea cubierta por la escala WHO
no es sindnimo de “Extremo” para nuestra
ubicacién, debido a que estd orientada
principalmente a la poblacién de piel
blanca, tipo de piel |, segin los estudios de
Thomas Fitzpatrick (22), esto es para el caso
de los rubios y con ojos azules. Por ejemplo,
para una escala indice UV “Extrema” de 12
unidades, una persona de piel tipo A podra
exponerse solo ~ 10 mn. Pero en el caso de
la poblacién de Huancayo, la situacién es
distinta debido a que la predominancia del
tipo de piel es C y D, existiendo pocos casos
de B. El tiempo minimo de exposicién al Sol
para los tipos de piel C y D seria de cerca
de 30 y 40 min, respectivamente.

Tombién debemos de considerar que
estas categorias del I-UV fueron creadas
inicialmente en Canadd teniendo en cuenta
su tipo de piel predominante, que es el tipo |
(4). Por ello, una reformulacién de la escala
se hace necesaria para el caso de ciudades
de la regién tropical (12).
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Tabla N° 3: Categorias de exposicion a la radiacion UV y sus colores respectivos, con codigos de color internacional.

indice UV Categoria Color
<4 Baja Verde PMS 375 ]
4-7 Moderada Amarillo PMS 102
8-11 Alta Naranja PMS 151 ]
12-15 Muy alta Rojo PMS 032 ]
> 15 Extrema Pdrpura PMS 265 _

Asi, las nuevas categorias propuestas tienen
la caracteristica de limitar la categoria de
“Extrema”, principalmente a la época de
verano (diciembre — marzo), pese a que es
el periodo de lluvias y cielos nublados en la
regién andina, pero que a su vez es tiempo
de vacaciones y de mayor actividad al aire
libre de [6venes y nifios, por lo que deberia
de protegerse con mayor consideracién.
También, permite mostrar las categorias
de “Alta” en el invierno (junio — setiembre)
que en la regién andina es la temporada de
cielos despejados y mayor tiempo de horas

de sol. La Figura 6 nos muestra el pronéstico
de la climatologia anual de la RUV en
Huancayo que fue obtenida empleando
datos generados por el modelo TUV, luego
de ingresar los datos caracteristicos de
la ubicacién, y empleando la escala de
valores y colores de la Tabla 3, en plena
concordancia con los lineamientos de la
OMS y otras importantes instituciones de la
temdtica de las radiaciones (5)

El trabajo permitié cuantificar los niveles de
RUV eritémica para Huancayo, en términos

17

16

15

14

13

12

Hora del dia

1"

10

Ene Feb Mar Abr May Jun

INDICE UV EN HUANCAYO (Lat. 12.05°S)

-6
— 4
8

16
14
12
10

8

Jul  Ago Set Oct Nov Dic

la region tropical.

Figura N° 6: Climatologiadelindice UVparaHuancayo(bajocondicionesdecielodespejado)conlaescalapropuestapara
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del indice UV, con la finalidad de proveer
de informacién a la poblacién y sectores
relacionados con la salud y educacién.
Implementé el modelo TUV para replicar
la RUV en esta ubicacién, habiéndose
obtenido el valor promedio en el coeficiente
de correlacion de 0,88, cuando se realizé
la comparacién con las mediciones en
tierra. Proponemos una nueva formulacién
de los niveles de la escala del indice UV,
para que este més acorde con los niveles
de RUV que se registran y con el tipo de
piel predominante de la poblacién en esta
ubicacién. También pronosticamos el indice
UV para las caracteristicas atmosféricas
de Huancayo en funcién de un afo
cualquiera, labor que puede desarrollarse
en otras ciudades importantes y, con mayor
entrenamiento, en todo el Perd.
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RESUMEN

Objetivos: Determinar la influencia de las
inteligencias multiples en la eleccién de carreras
profesionales en estudiantes del cuarto y quinto
de secundaria del sistema educativo peruano.
Métodos: La investigacion es de alcance descriptivo
correlacional con disefio transversal. En la
recoleccién de datos se utilizaron los instrumentos,
test de inteligencias multiples e inventario de
intereses profesionales de Angellini. La poblacién
investigada estuvo conformada por 13 459 alumnos
con un nivel de confianza del 99% y 1,5% de error
para cuarto grado y 1% de error para el quinto.
Resultados: Se encontré que los estudiantes tienen
mayor puntuacién en las inteligencias intrapersonal
(15,8%), légico-matemdtica (14,1%), naturalista
o ecolégica (13,7%) y musical o ritmica (12, 9%)
haciendo un total del 56,5%, y menor puntuacién
en las demds inteligencias como: verbal-linguistica,
visual-espacial, kinestésica, interpersonal, huma-
nista, religiosa-espiritual y sexual, las cuales
representan un total de 43,5%. Por otfro lado en
relacién a las dreas vocacionales se destacan las
de ciencias fisicas (34,6%) y de ciencias biolégicas
(16,8%) haciendo un total de 51,4%, mientras
que el 48,6% se encuentra distribuido en las otras
dreas. En la poblacién de mujeres se destacaron
las Inteligencias intrapersonal (18,9%), naturalista o
ecoldgica (14,2%) y musical o ritmica (13,8%) con un
total de 46,9% y el 53,1% estdn distribuidos en otras
inteligencias. En el caso de varones se destacaron
las inteligencias  |6gico-matemética  (21,3%),
naturalista o ecolégica (13,2%) e intrapersonal

Victor Rios

vrios@continental.edu.pe

(12,2%) con un total de 46,7%, y el
53,3% estdn distribuidas en otras
inteligencias. Conclusiones: Existe
relacién entre las inteligencias
multiples y la eleccion del érea de
las carreras vocacionales, lo cual
es importante para el desarrollo
profesional.

Palabras  clave: Inteligencias
multiples, orientacién vocacional,
eleccién, habilidades.
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ABSTRACT

Objectives: To determine the multiple
intelligences’  influence in  choosing
professional careers in the fourth and fifth
students secondary on Peruvian education
system. Methods: The research has
correlational descriptive scope and cross-
sectional design. In the data collection was
usedinstrumentslikethe multipleintelligences
test and the Angellini professional interests’
inventory. The research population has
been formed by 13459 students using a
statistical confidence level of 99% and 1.5%
error in fourth grade and 1% error in fifth
grade. Results: We found that students
have more punctuation in intrapersonal
intelligences (15.8%), logical-mathematical
(14.1%), naturalistic or ecological (13.7%)
and musical or rhythmic (12.9%) resulting in
a total of 56.5% and less punctuation in the
rest of the intelligences like: verbal-linguistic,
visual-spatial, kinesthetic, interpersonal,
humanistic, religious-spiritual and sexual,
which represent a total of 43.5%. On the
other hand in relation to vocational areas
are highlighted the physical sciences (34.6%)
and biological sciences (16.8%) resultingina
total of 51.4%, while the 48.6% is distributed
in the other areas. In women population are
emphasized the intrapersonal intelligences
(18.9%), naturalistic or ecological (14.2%)
and musical or rhythmic (13.8%) with a total
of 46.9% and 53.1% are distributed in other
intelligences. For men are emphasized the
logical-mathematical intelligences (21.3%),
naturalistic or ecological (13.2%) and
intrapersonal (12.2%) resulting in a total
of 46.7%, and 53.3 % are distributed in
other intelligences. Conclusions: There is a
relation between multiple intelligences and
the choice of the vocational careers area,
which is important for the professional
development.

Keywords: Multiple intelligences, vocational
counseling, choice, skills.

INTRODUCCION

Esta investigacién se sitGa en un contexto en
el cual los j6venes alumnos de los Gltimos
gradosdeeducaciénsecundariadebenelegir
una carrera profesional. Hacerlo en estos
tiempos precisa mucho mds la necesidad de
advertir, de manera especial, cémo inciden
las distintas inteligencias, planteadas por
Gardner, en la decisién vocacional. Y es
que la eleccién de una carrera profesional
en los j6venes es compleja y necesita
de antecedentes importantes como la
personalidad, el entorno familiar-social y el
tipo de aprendizaje (1), los cuales se han
acumulado a lo largo de su vida personal y
académica (2).

Responder a esta complejidad previene
deserciones y frustraciones académicas, asf
como la incertidumbre por el futuro a elegir
(3). Por lo tanto, es una temdtica recurrente
en estos procesos, es la decisién de un estilo
de vida (4), en la que los alumnos tendrdn
que desarrollar sus habilidades y adaptarse
a diversos contextos, los cuales son propios
de la carrera profesional elegida (5).

Aquellos j6venes que elijan la carrera
de Derecho, quienes aplicarén las leyes
para defender derechos y deberes de
las personas, tendrdn, por ejemplo, un
entorno cotfidiano que les exija resolver
casos en medio de reclamos y denuncias,
situacién que les permitird desarrollar
habilidades de tolerancia, vocacién de
servicio y equidad; en cambio, en aquellos
j6venes que elijan la carrera de Psicologia,
quienes tendrdn un entorno de dificultades
emocionales y conductuales, la situacién
les permitird desarrollar otras habilidades:
de observacién, escucha activa, seguridad
y equilibrio personal. Ambos ejemplos nos
permite advertir que las distintas profesiones
adoptan un estilo de vida de acuerdo
con su quehacer cotidiano profesional
y laboral, para lo cual cada carrera
necesitard de determinadas habilidades en
su personalidad.

En este escenario, los orientadores
tendrdn que resolver dudas y conflictos
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de los jévenes (6), realizando wun
acompafamiento y orientacién durante
todo el proceso vocacional (7). Para ello,
tendrdn que reforzar aquellas conductas
positivas orientadas al logro de objetivos
y metas (8), promoviendo habilidades,
actitudes y valores (9), con la finalidad de
mantener el equilibrio de su personalidad
y la consolidacién de su identidad (10), y
asi desarrollar un perfil profesional (11)
de acuerdo con las exigencias de las
competencias profesionales del mercado
laboral (5). En este sentido se deberd
fortalecer y mejorar las cuatro dimensiones
humanas: la dimensién |, relacionada con
todo lo biolégico-tangible; la dimensién
Il, con todo lo emocional-subjetivo; la
dimensién lll, con la interaccién social; y la
dimensién IV, con todo lo cognitivo-objetivo
(12).

Mantener el equilibrio de las cuatro
dimensiones humanas, entonces, es
reconocer la diversidad de opciones que
tienen los [6venes para captar y aprender;
lo cual es adecuado para su realizacién
profesional (13). Es més, también debemos
promover aquellos factores internos
(14) que permitan tener consistencia
en la elaboracién de sus estrategias
personales basadas en sus recursos
psicoldgicos internos (15), y el desarrollo
de conductas eficaces en la peculiaridad
de su personalidad, utilizando para ello su
capacidad de aprendizaje (16).

Uno de los factores internos que
ayudan a determinar una adecuada
eleccién profesional es precisamente la
inteligencia (dimensién cognitiva-objetiva),
la cual permite aprender experiencias
y conocimientos, deliberar alternativas
y decidir la opcién que se ajuste a los
intereses y necesidades personales, vy
determinaciones vocacionales profesionales
(13). Gardner asume la inteligencia como
un potencial biolégico y psicolégico, que
permite procesar informacién activada
por un entorno vivencial con la finalidad
de resolver problemas o crear productos
que sean valiosos en un contexto cultural
(17). También plantea diversas formas de
demostrar y desarrollar la inteligencia,

gue es materia de interés para nuestra
investigacion.

Pero es mds, Gardner establece que existen
diversas formas de demostrar y desarrollar
la inteligencia para resolver problemas
y asumir un estilo de aprendizaje acorde
con el contexto. Estas diversas formas
de inteligencia son las denominadas
inteligencias mdltiples, que para efecto
de nuestro estudio consideramos once:
Lo inteligencia légico-matemdtica, la

inteligencia  linguistica, la inteligencia
espacial, la inteligencia musical, la
inteligencia corporal-kinestésica, la

inteligencia interpersonal, la inteligencia
intfrapersonal, la inteligencia naturalista,
la inteligencia espiritual, la inteligencia
humanista y la inteligencia sexual.

Nuestra  investigacién toma a las
inteligencias multiples como una variable
de influencia en la eleccién de carreras
profesionales en los procesos de orientacién
vocacional (18), para determinar el
desarrollo de intereses basados en el
autoconocimiento y autoconcepto (19). En
este sentido, diversos autores como Lemos
y Thomas (15), Noronha (10), Godoy
(18), Rios (1) y Aisenson (5) realizaron
investigaciones que muestran la correlacién
entre los intereses vocacionales, la
inteligencia y la personalidad; demostrando
qgue los cuestionarios vocacionales para
elegir una carrera profesional no son lo
suficientemente consistentes, por lo que es
necesario desarrollar el nuevo paradigma
de: evaluar la inteligencia y las diversas
formas de aprender (21), para direccionar
y precisar la decisiéon vocacional.

Por lo tanto, los jévenes que decidan su
carrera profesional deben ser conscientes
de que desarrollardn un estilo de vida en
sus futuras competencias profesionales y
laborales, en la cual tendrdn que demostrar
las diversas formas de aprendizaje que
han desarrollado durante su vida. En este
dmbito, hay experiencias participativas
prdcticas que promueven una metodologia
pedagégica individual y grupal, en la que
utilizan a las inteligencias multiples para
gue los alumnos conozcan sus habilidades
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y preferencias, y asi puedan definir su MATERIAL Y METODOS

perfil profesional (22). Estas experiencias
preliminares deben ser consideraras
por los educadores, padres de familia,
orientadores y los propios jévenes, como
una nueva perspectiva de eleccién de una
carrera profesional y un estilo de vida para
su futuro.

La investigacién fue de alcance descriptivo
— correlacional; la recoleccién de datos se
realizdé a partir de una muestra constituida
por 134 colegios (46 estatales y 88
particulares) del cuarto y quinto afio de
nivel secundario del departamento de
Junin, evaludndose a un total de 13 459
estudiantes a través de la aplicacién de los

Tabla N° 1: Relacion de tipos de inteligencia.

;rr:ip;igz ncia Descripcién de capacidades
Verbal lingtistica Transmisiéon y comprensién de mensaijes.
Légico matemético Cdlculo matemético, pensamiento numérico, razonamiento y resolucién de problemas.
Visual espacial Reconocimiento y distincién de objetos en espacio y dimensiones.
Kinestésica o corporal Unir el cuerpo y la mente para lograr el desempefio fisico.
Musical o ritmica Asociar y/o distinguir el estimulo sonoro artistico.
Intrapersonal Formar una imagen veraz y precisa de nosotros mismos.
Interpersonal Manejar relaciones humanas y la empatia.
Naturalista Distinguir y utilizar elementos del medio ambiente.
Humanista La busqueda del bien comdn y el aprendizaje de experiencias.
Religiosa espiritual Afrontar y resolver problemas de significados y valores.
Sexual Identificacién y autovaloracién de su propio organismo.

Tabla N° 2: Inventario de areas profesionales y carreras afines.

Area Carrera
Artistico Arquitectura, disefiador gréfico, disefador de modas, publicista.
Célculo Matemética, contador, banca y finanzas, comercio exterior, economia.
Ciencias biolégicas Medicina humana, biologia, bioquimica y farmacia, enfermeria, tecnologia médica,

nutricionista, odontologia.

Ciencias fisicas Ingenieria mecdnica, ingenieria civil, ingenieria eléctrica, ingenieria de sistemas e
informdtica, ingenieria de minas, ingenieria ambiental, ingenieria industrial.

Literario Periodista (cronista, corresponsal), escritor, idiomas.

Musical Licenciatura en arte (mUsica, danza cldsica y contempordnea).

Organizacién burocrética Asistente de gerencia, contabilidad, marketing, administracién, ingenieria en
agro negocios.

Persuasivo Ciencias de la comunicacién, derecho, diplomacia.

Servicio social humanit. Psicologia, trabajo social, pedagogia.
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siguientes instrumentos: test de inteligencias
multiples, que  describe 55 conductas
clasificadas en once tipos de inteligencias;
y el inventario de intereses profesionales
de Angellini, que establece nueve dreas
profesionales (Tabla N° 1 y Tabla N°2).

Posteriormente, se procesé los datos a partir
de una base de datos con el apoyo de un
escaner de lectura de tarjetas épticas. Se
utilizé el software estadistico SPSS v19, para
el uso de métodos estadisticos descriptivos
e inferenciales.

RESULTADOS

De los 13 459 alumnos, el 71,2% son de
colegios estatales y el 28,8%, de colegios
particulares; el 41,4% pertenece al cuarto
afo de secundaria y el 58,6%, al quinto; el
53,9% estdn constituidos por mujeres y el
46,1%, por varones.

Dentrodelas dos dreas de interés profesional
con mayores preferencias estd, el drea de
ciencias fisicas (34,6%), donde el 27,5%
son mujeres y el 42,8%, varones; vy, el drea
de ciencias biolégicas (16,8%), en el que el
18,2 % son mujeres y el 15,2%, varones. El
drea persuasiva es el de menor preferencia
(4,5%) en los alumnos evaluados.

Las inteligencias que mds destacan en ellos

son la intrapersonal (15,8%) y la légico-
matemdtica (14,1%), mientras que las
menos expresan son la religiosa- espiritual
(4,3%) y la sexual (0,2%) (Tabla N°3 y Tabla
N°4).

Los colegios estatales sobresalen en las
inteligencias intrapersonal (16,2%),
naturalista o ecolégica (14,7%) y musical o
ritmica (12,7%); en tanto que los colegios
particulares, en las inteligencias légico-
matemdtica (18,9%), intrapersonal (14,7%)
y musical o ritmica (13,6%).

En el caso del género (Tabla N2 4), las
mujeres desarrollan mds las inteligencias
intrapersonal  (18,9%), naturalista o
ecolégica (14,2%) y musical o ritmica

(13,8%), a diferencia de los hombres que
manifiestan mds las inteligencias |6gico-
matematica (21,3%), naturalista o ecolégica
(13,2%) e intrapersonal (12,2%).

Segin la relacién drea profesional y
tipo de inteligencia, los alumnos que
eligieron el drea artistica (Arquitectura,
Disefio Grdfico, Disefiador de Modas,
Publicista) obtienen mayor puntuacién en
las inteligencias intrapersonal (15,4%),
musical o ritmica (14,6) y naturalista o
ecolégica (13,9%); los que optaron por el
drea de cdlculo (Matemética, Contabilidad,
Banca y Finanzas, Comercio Exterior,
Economia) expresan mayores inteligencias
intfrapersonal (15,9%), légico-matemdtica
(15,2%) y naturalista o ecolégica (12,9%);
los que decidieron por el drea de ciencias
biolégicas (Medicina Humana, Biologia,
Bioquimica 'y Farmacia, Enfermeria,
Tecnologia Médica, Nutricién, Odontologia)
destacan en las inteligencias intrapersonal
(17,1%), naturalista o ecolégica (15,7%) y
musical o ritmica (12,3%).

Los del drea de ciencias fisicas (Ingenieria

mecdnica, Ingenieria civil, Ingenieria
eléctrica, Ingenieria de sistemas e
informdtica,  Ingenieriac de  minas,

Ingenieria ambiental, Ingenieria industrial)
sobresalen en las inteligencias légico-
matemdtica (18%), naturalista o ecolégica
e intrapersonal (13,5%); mientras que los
del drea literaria (Periodismo, Literatura,
Idiomas), en las inteligencias intrapersonal
(17,1%), naturalista o ecolégica (14,6%) y
musical o ritmica (13,3%).

Los estudiantes identificados con el
drea  musical (Licenciatura en Arte,
gue comprende musica, danza cldsica
y contempordnea) muestran  mayor
puntuacién en las inteligencias musical
o ritmica (23,6%), intrapersonal (13,7%)
y naturalista o ecolégica (11,8%); los
qgue prefieren el drea de organizacién
burocrdtica  (Asistencia de  gerencia,
Contabilidad, Marketing, Administracién,
Ingenieria  en agronegocios), reflejan
mayores inteligencias intrapersonal (18%),
naturalista o ecolégica (14,9%) y légico-
matemdtica (13,8%).
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Tabla N° 3: Distribucion de estudiantes evaluados seg(in tipo de inteligencia por tipo de colegio.
Tipo de colegio
Tipo de inteligencia Total
Estatal Particular
Inteligencia humanista Evaluados 505 185 690
% Tipo de inteligencia 73,2% 26,8% 100,0%
% Tipo de colegio 5,3% 4,8% 51%
Inteligencia interpersonal Evaluados 763 247 1010
% Tipo de inteligencia 75,5% 24,5% 100,0%
% Tipo de colegio 8,0% 6,4% 7,5%
Inteligencia intrapersonal Evaluados 1551 567 2118
% Tipo de inteligencia 73,2% 26,8% 100,0%
% Tipo de colegio 16,2% 14,7% 15,8%
Inteligencia kinestésica o Evaluados 951 390 1341
corporal % Tipo de inteligencia 70,9% 29,1% 100,0%
% Tipo de colegio 9,9% 10,1% 10,0%
Inteligencia légico Evaluados 1166 731 1897
matemético % Tipo de inteligencia 61,5% 38,5% 100,0%
% Tipo de colegio 12,2% 18,9% 14,1%
Inteligencia musical o Evaluados 1213 524 1737
ritmica % Tipo de inteligencia 69,8% 30,2% 100,0%
% Tipo de colegio 12,7% 13,6% 12,9%
Inteligencia naturalista Evaluados 1404 437 1841
o ecolégica % Tipo de inteligencia 76,3% 23,7% 100,0%
% Tipo de colegio 14,7% 11,3% 13,7%
Inteligencia religiosa Evaluados 434 138 572
y espiritual % Tipo de infeligencia 75,9% 24,1% 100,0%
% Tipo de colegio 4,5% 3,6% 4,3%
Inteligencia sexual Evaluados 21 2 23
% Tipo de infeligencia 91,3% 8,7% 100,0%
% Tipo de colegio 2% 1% 2%
Inteligencia verbal — Evaluados 960 391 1351
linguistica % Tipo de inteligencia 71,1% 28,9% 100,0%
% Tipo de colegio 10,0% 10,1% 10,1%
Inteligencia visual — Evaluados 592 251 843
espacial % Tipo de inteligencia 70,2% 29,8% 100,0%
% Tipo de colegio 6,2% 6,5% 6,3%
Total Evaluados 9560 3863 13423
% Tipo de inteligencia 71,2% 28,8% 100,0%
% Tipo de colegio 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla N° 4: Distribucion de estudiantes evaluados segun tipo de inteligencia por género.

Tipo de inteligencia

Inteligencia humanista

Inteligencia interpersonal

Inteligencia intrapersonal

Inteligencia kinestésica o

corporal

Inteligencia légico

matemdtica

Inteligencia musical o

ritmica

Inteligencia naturalista

o ecolégica

Inteligencia religiosa

y espiritual

Inteligencia sexual

Inteligencia verbal —

lingtistica

Inteligencia visual —

espacial

Total

Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia
% Género
Evaluados
% Tipo de inteligencia

% Género

Género
Total
Mujer Varén
331 359 690
48,0% 52,0% 100,0%
4,6% 5,8% 5,1%
701 309 1010
69,4% 30,6% 100,0%
9.7% 5,0% 7,5%
1366 752 2118
64,5% 35,5% 100,0%
18,9% 12,2% 15,8%
651 690 1341
48,5% 51,5% 100,0%
9,0% 11,2% 10,0%
582 1315 1897
30,7% 69,3% 100,0%
8,0% 21,3% 14,1%
1000 737 1737
57,6% 42,4% 100,0%
13,8% 11,9% 12,9%
1027 814 1841
55,8% 44,2% 100,0%
14,2% 13,2% 13,7%
329 243 572
57,5% 42,5% 100,0%
4,5% 3,9% 4,3%
10 13 23
43,5% 56,5% 100,0%
1% 2% 2%
883 468 1351
65,4% 34,6% 100,0%
12,2% 7,6% 10,1%
356 487 843
42,2% 57,8% 100,0%
4,9% 7,9% 6,3%
7236 6187 13423
53,9% 46,1% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%
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TablaN° 5: Distribucion de estudiantes evaluados por tipo de inteligencia segtin area vocacional.

Humanista

Interpersonal

Intrapersonal

Kinestésica

Légico -

matemdtica

Musical o

ritmica

Naturalista

Religiosa y

espiritual

Sexual

Verbal -

lingUistica

Visual —

espacial

Total

Tipo de

Inteligencia

Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area

Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.
% Area
Evaluados
% Intelig.

% Area

Are Total
Artist. Cdlculo Biolg;: Fisiggs; Liter. Musical Bu?org': Persuqs_ls_ﬁ;";égﬁ:

51 61 103 262 54 34 38 32 45 680
75% 9,0% 151% 385% 79% 50% 56% 4,7% 6,6% 100,0%
56% 55% 4,6% 57% 48% 43% 52% 53% 4,0% 5,1%

72 109 182 289 68 54 55 52 117 998
7,2% 10,9% 18% 290% 6,8% 54% 55% 5,2% 11,7% 100,0%
79% 98% 82% 63% 6,0% 68% 75% 87% 103% 7,6%

140 177 379 617 194 109 133 117 218 2084
6,7% 85% 182% 29,6% 93% 52% 64% 5,6% 10,5% 100,0%
154% 159% 17,1% 13,5% 17,1% 13,7% 18,0% 19,5% 19,3% 15,8%
106 93 229 471 128 77 61 51 115 1331
8,0% 7,0% 172% 354% 9,6% 58% 46% 38% 8,6% 100,0%
11,6% 83% 10,3% 103% 11,3% 97% 83% 8,5% 102% 10,1%
109 170 265 822 140 88 102 76 94 1866
58% 91% 142% 441% 75% 4,7% 55% 4,1% 5,0% 100,0%
12,0% 152% 11,9% 180% 123% 11,0% 138% 12,6% 8,3% 14,1%
133 133 273 504 151 188 95 70 172 1719
7.7% 7,7% 159% 293% 88% 10,9% 55% 4,1% 10,0% 100,0%
14,6% 11,9% 12,3% 11,1% 13,3% 23,6% 12,9% 11,6% 152% 13,0%
127 144 348 614 166 94 110 66 144 1813
70% 79% 192% 339% 92% 52% 61% 3,6% 7,9% 100,0%
139% 12,9% 15,7% 13,5% 14,6% 11,8% 149% 11,0% 12,7% 13,7%

30 54 99 211 42 32 34 22 37 561
53% 9,6% 17,6% 37,6% 75% 57% 61% 39% 6,6% 100,0%
3,3% 4,8% 45% 4,6% 37% 4,0% 46% 3,7% 3,3% 4,2%

1 4 6 7 1 0 4 0 0 23
4,3% 17,4% 261% 30,4% 4,3% 0% 17,4% ,0% ,0% 100,0%
1% 4% 3% 2% 1% ,0% 5% ,0% ,0% 2%

90 106 221 435 111 72 68 78 124 1305
69% 81% 169% 333% 85% 55% 52% 6,0% 9,5% 100,0%
99% 95% 99% 95% 98% 9.0% 92% 13,0% 11,0% 9,9%

53 65 117 328 80 49 37 37 65 831
6,4% 7,8% 141% 395% 96% 59% 45% 45% 7,8% 100,0%
58% 58% 53% 72% 70% 61% 50% 62% 57% 6,3%

912 1116 2222 4560 1135 797 737 601 1131 13211
6,9% 84% 168% 345% 8,6% 6,0% 56% 45% 8,6% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Los que quieren dedicarse al drea
persuasiva (Ciencias de la Comunicacién,
Derecho, Diplomacia) desarrollan con
mayor énfasis las inteligencias intrapersonal
(19,5%), verbal-lingUistica (13%) y légico-
matemdtica (12,6%); y los que gustan
del drea de servicio social humanitaria
(Psicologia, Trabajo Social, Pedagogia),
reflejan inteligencias intrapersonal (19,3%),
musical o ritmica (15,2) y naturalista o
ecolégica (12,7%) (Tabla N°5).

De acuerdo con la prueba estadistica no
paramétrica de Chi cuadrado, existe el 1%
de significancia en la relacién entre el drea
vocacional y las inteligencias multiples,
el género y el tipo de colegio (estatal/
particular). También podemos determinar
que hay relacién entre las inteligencias
multiples y los tipos de colegios (estatal/
particular) y el género de los alumnos del
cuarto y quinto de educacién secundaria.

DISCUSION

Elegir una carrera profesional en los
j6venes implica experimentar diversas
experiencias personales, familiares,
sociales y académicas en medio de un
proceso complejo (1) y constante con la
finalidad de decidir y optar un estilo de
vida. Para esto serd importante identificar
y reconocer las distintas habilidades que
los jévenes han desarrollado y reforzado
en su entorno desde épocas tempranas
(2). Precisamente Gardner, en su teoria
de las inteligencias multiples asume a la
inteligencia como la capacidad de afrontar
situaciones probleméticas e incluso permite
crear productos valiosos, los cuales son
tiles para un contexto cultural (17). Este
marco tedrico, ha sido Util para nuestra
investigacién desarrollada en los alumnos
del cuarto y quinto de educacién secundaria
de los colegios estatales y particulares,
donde podemos evidenciar la existencia
de diversos estilos y formas de confrontar
situaciones.

De acuerdo con los resultados de la

investigacién,  determinamos  que los
alumnos de colegios estatales han
desarrollado la inteligencia intrapersonal
(16,2%), mientras que los alumnos de
colegios  particulares, la inteligencia
l6gico matemdtico (18,9%). Este caso
puede obedecer a que los j6venes estén
influenciados y reforzados por el medio
donde se encuentran. También esimportante
que los alumnos reconozcan e integren
sus diversos estilos de inteligencias para
contar con mayores recursos al momento
de resolver situaciones problematicas en
su futura formacién profesional y de este
modo puedan prevenirse deserciones y
frustraciones académicas (3). De modo que
puedan ir construyendo y fortaleciendo un
conjunto de habilidades que materialicen
sus estilos de inteligencias y les permitan
desempefiarse en su contexto profesional.

Afirmamos que lo més importante en la
eleccién de una carrera profesional serd
reconocer la peculiaridad de los jévenes
en cuanto a su constitucidn intrinseca
(personalidad 'y género) (15). Esta
peculiaridad encontramos en la presente
investigacién puesto que los varones
presentan mayor interés por carreras
profesionales relacionadas con las ciencias
fisicas (42,8%) y mayor desarrollo en la
inteligencia  légico-matematica  (21,3%);
mientras que las mujeres presentan
mayor interés por carreras profesionales
relacionadas con las ciencias biolégicas
(18,2%) y mayor desarrollo en la
inteligencia intrapersonal (18,9%). Entonces
advertimos que la individualidad promueve
en los jévenes la utilizacién de recursos
psicolégicos, los cuales son importantes
para que logren identificar, desarrollar y
direccionar sus estrategias personales, de
modo que sean Utiles y permitan dar mayor
consistencia a su perfil profesional futuro

(16).

Reconocemos que los [évenes podrdn
desempefarse en un contexto laboral
exigente que implicard un estilo de vida (4);
siempre y cuando logren poner en prdctica
sus diversas formas de aprendizaje (5). Por
esta razén, es importante que la eleccién de
carreras profesionales guarde relacién con
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las inteligencias desarrolladas y reforzadas
en el tiempo en el entorno familiar, social
y académico, de tal modo que permitan
direccionar una mejor decisién al momento
de elegir una carrera durante los procesos
de orientacién vocacional y profesional.

Asi, podemos decir que los [6venes que
eligen carreras relacionadas con el drea
de ciencias fisicas (Ingenieria Mecdnica,
Ingenieria  Civil, Ingenieria  Eléctrica,
Ingenieria de Sistemas e Informdtica,
Ingenieria de Minas, Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Industrial) requieren de la
inteligencia légico-matemdtica; y los que
eligen carreras relacionadas con el drea
persuasiva (Ciencias de la Comunicacién,

Derecho, Diplomacia) y el drea de
servicio social humanitaria (Psicologia,
Trabajo  Social, Pedagogia), necesitan

de la inteligencia musical para su futuro
desempefio.

Advertimos, entonces, que existe la
necesidad de identificar y promover
distintas inteligencias en los [6venes, pero
focalizandolas en aquellas que son comunes
a todas las carreras profesionales. En este
sentido encontramos en los resultados
que todas las carreras de las distintas
dreas tienden a desarrollar habilidades
direccionadas al razonamiento y resolucién
de problemas (inteligencia  légico-
matemdtica, 14,1%), a distinguir y utilizar
elementos de su entorno (inteligencia
naturalista, 13,7%), y a identificar, asociar
y distinguir los estimulos perceptuales del
medio (inteligencia musical, 13%).

A pesar de que los [évenes deben
desarrollar sus inteligencias multiples de
acuerdo con su carrera profesional, no
obstante también deben tener un buen
autoconcepto y autoconocimiento (19),
para que puedan percibir una imagen de
veracidad y precisién de si mismos, de modo
tal que puedan adecuarse a la realidad en
sus decisiones vocacionales. En tal sentido
la investigacion muestra que los jévenes
tienen ese potencial, lo que es positivo
porque podrian adecuar sus decisiones
al  contexto  situacional, inteligencia
intrapersonal (15,8%). Para el conocimiento

de si mismos se sugiere tomar en cuenta
la estructura de las cuatro dimensiones
humanas (12), biolégico, emocional,
social y cognitivo, ya que permite trabajar
las diversas inteligencias multiples (8) y
promover el equilibrio de la personalidad
(11), lo direccionalidad de su identidad
(10) y la orientacién de las necesidades
personales e intereses vocacionales de los
j6venes; los cuales son importantes para
darles consistencia al perfil profesional y
laboral (13).

Asimismo, se deben considerar aquellas
inteligencias que no logran desarrollarse
con facilidad, ya que dentro del contexto
socioeconémico actual los j6venes reciben
un cimulo de estimulos que no les permite
dar consistencia a sus decisiones, actitudes,
valores y habilidades (9), factores que
deben reforzarse para que puedan tener
sostenibilidad en el futuro (6). Es por esto
Gltimo que los orientadores y las familias
deben asumir un rol protagénico en el
proceso vocacional (7), convirtiéndose en
ejesvitales, y através de estos protagonistas,
se articulen y soporten las reales decisiones
de los j6venes.

Dicho lo anterior, podemos remitirnos a
nuestra investigacién y observar que la
inteligencia espiritual (4,3%) y la inteligencia
sexual (0,2%) se hayan disminuidas, lo que
es preocupante porque son inteligencias
necesarias, Utiles y aplicables en todas las
carreras profesionales. Estas inteligencias
permitirdn a los [évenes tener una
valoracién real de sus roles (inteligencia
sexual) y la aplicabilidad de valores que
le den significado a su futuro desempefo
profesional, asi como mayor consistencia
a la vocacién profesional. Siguiendo a
Lemos y Thomas (15), Noronha (10),
Godoy (18), Rios (1) y Aisenson (5),
debemos replantearnos, por lo tanto, las
estrategias de identificacién y desarrollo
de habilidades de los j6venes que estén
decidiendo su futuro profesional y estilo de
vida. No solo debemos aplicar cuestionarios
vocacionales, porque éstos solo miden
gustos y preferencias a nivel cognitivo.

En tal sentido podemos tomar como
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direccién de ruta aquellas précticas y
experiencias, que estos autores han
planteado y experimentado, para que los
orientadores y las familias asuman un rol
de acompafamiento real en los procesos
de orientacién vocacional (21); y de este
modo, puedan lograr identificar, matizar
y desarrollar las diversas habilidades y
estilos de aprendizaje con las que cuentan
los j6venes. Por supuesto que ello debe
estar sustentado en una metodologia
pedagédgica y psicolégica a nivel individual
y grupal (22), que permita potenciar y abrir
espacios de investigacién e implementacién
de programas educativos tanto en la
ensefanza bésica como a nivel superior.

De este modo podremos cambiar el
paradigma de los procesos de orientacién
vocacional y profesional, para dirigirlos a
un escenario de habilidades y competencias
que permitan promover una vocacién real,
una mejor adaptabilidad a la realidad y
sobre todo la demostracién de valores,
aspectos que son una necesidad y exigencia
en las diversas dreas profesionales y en el
competitivo mercado laboral.
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INTRODUCCION

Desde el paradigma de la evolucién, el aprendizaje
y la memoria actéan como medio principal de
adaptacién de los seres vivos a las modificaciones
inciertas del medio ambiente (1), he ahi su
importancia. Ambos procesos tienen una relacién
intima y a decir verdad, no es posible distinguirlos
dentro del circuito neuronal (2). Se asume, sin
embargo, con fines académicos, que el aprendizaje
es el proceso de adquisicién de informacién y la
memoriase refierealacodificacién, almacenamiento
y recuperacién de esa informacién aprendida (3).
Asi también se entiende que el aprendizaje es un
cambio relativamente permanente en el sistema
nervioso que resulta de la experiencia y que origina
a su vez cambios duraderos en la conducta de los
organismos; y en contraparte, la memoria es el
fenémeno inferido generalmente a partir de esos
cambios, que da a nuestras vidas un sentido de
continuidad (4).

Dicho sentido de continuidad define nuestra
identidad y permite que la informacién retenida
acerca de las experiencias pasadas condicionen
las conductas futuras (5). Pero esta informacién
almacenada en el sistema nervioso, no suele
formarse de un modo instantdneo y sigue un
proceso de formacién que incluye al menos dos
estadios o etapas subsecuentes: la memoria a corto
y largo plazo (1). Es imprescindible hablar un poco
de ellas.

Lo memoria de corto plazo almacena una

Marilia Baquerizo

malubag@gmail.com

cantidad limitada de informacién
durante un corto periodo de tiempo.
Es una memoria inmediata, fréagil
y transitoria, que se da para los
estimulos recientemente percibidos
y que resulta bastante vulnerable
a cualquier tipo de interferencias
(4). Al marcar en el teléfono un
ndmero que acabamos de ver en la
agenda, no podemos atender mds
que esa serie de digitos, sin riesgo
de olvidarlos. No obstante, después
de hacer uso del nimero, lo mds
probable es que lo olvidemos.
¢Cudl es el soporte fisico de ese
recuerdo? 2Qué cambios a nivel
cerebral lo constituyen?

parte, la memoria a
plozo  almacena  una

Por su
largo
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gran cantidad de informacién durante
un tiempo indefinido. Para diferenciarla
de la memoria a corto plazo, se la puede
caracterizar como estable, duradera y muy
poco vulnerable a las interferencias (4). Es
gracias a este tipo de memoria que podemos
saber quiénes somos y recordar dénde
vivimos, cémo fue nuestra vida pasada,
qué conocimientos adquirimos en nuestra
preparacién universitaria, etc. 2¢Cémo es
que éste tipo de informacién se almacena
durante mucho tiempo en nuestro cerebro?
¢Qué procesos neuronales constituyen ese
almacenamiento?

En lo que sigue, se intentard responder a
éstas preguntas a partir de una revisién
bésica del conocimiento cientifico validado
hasta el momento y se describird con
mdés detalle cémo es que el cerebro,
especialmente a través de los mecanismos
celulares, alberga un fenémeno humano
tan complejo como la memoria.

La materia de la memoria

Si el nimero de teléfono, utilizando el
ejemplo antes tratado, es de una persona
importante  para  nosotros, a la cual
llamamos regularmente, con seguridad
lo recordaremos por mds tiempo. Ello,
porque la carga afectiva y la repeticiéon del
estimulo facilitan la reduccién del umbral
en la neurona, que permite la llegada al
nicleo de una cascada de seralizacién,
lo que produce moléculas encargadas
de mediar el cambio en la eficacia de las
conexiones sindpticas, el crecimiento de
nuevas sinapsis o el reforzamiento de las
existentes (1).

Dicho de otra forma, la memoria a corto
plozo o retencién consciente de una
informacién durante un tiempo breve
se basa en cambios efimeros, eléctricos
o moleculares, en las redes neurales
implicadas. Pero, si como consecuencia de
la repeticién de la experiencia tales cambios
persisten, pueden activar la maquinaria
anteriormente  descrita y dar lugar a
sintesis de nuevas proteinas y cambios
estructurales. Un didlogo, en definitiva,
entre genes y sinapsis (6) denominado

proceso de consolidacién de la memoria.
El resultado es el establecimiento de una
memoria a largo plazo basada en cambios
estructurales persistentes, como las nuevas
espinas dendriticas (7).

Estos cambios se entienden dentro de la
denominada plasticidad sindptica que el
psicobiélogo canadiense Donald Hebb
concibe como: capacidad para modular o
cambiar la fuerza de las conexiones entre
neuronas, capacidad para cambiar las
propiedades y funciones de circuitos
neuronales en respuesta a estimulos
externos y a la experiencia previa (5). El
término, que engloba la realizacién de
varios fenémenos moleculares, permite
encontrar respuestas o por lo menos
ensayar hipétesis cuando nos preguntamos
de qué estdn hechos los recuerdos.

En 1894, durante una conferencia en la
Royal Society, Santiago Ramén y Cajal,
padre de la  neurociencia moderna y
Premio Nobel en Medicina y Fisiologia en
1906, enuncié una frase que permitiria en
nuestros tiempos darle el sustrato celular a
la memoria. “El ejercicio mental facilita
un mayor desarrollo de las estructuras
nerviosas en las partes del cerebro en
uso. Asi, las conexiones preexistentes entre
grupos de células podrian ser reforzadas por
la multiplicacién de terminales nerviosas...”
(5). Casi cincuenta afios después, en 1949,
Donald Hebb dio una definicién mdas formal
de Plasticidad sindptica (antes referida) que
textualmente dice en forma de postulado:
“Cuando el axén de la célula A excita la
célula B, y repetidamente o persistentemente
interviene en su activacién, algdn tipo de
crecimiento o cambio metabdlico tiene
lugar en una o ambas células, de suerte
que la eficacia de A como una de las célula
estimuladoras de B, aumenta” (8).

Es todavia en 1966, que dicho postulado se
demostré experimentalmente por primera
vez. El noruego Terje Lomo observé que
breves trenes de estimulos incrementaban
la eficacia de la transmisién en las sinapsis
entre la via perforante y las células
granulares de la circunvolucién dentada
del hipocampo, en conejos anestesiados.
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Unos afos después, en 1973 y en el mismo
laboratorio, Lomo y el britdnico Timothy
Bliss, descubrieron que una estimulacién
de frecuencia moderadamente alta en la
misma via producia incrementos estables
y duraderos de la respuesta postsindptica,
lo que se llamé potenciacién a largo plazo
(LTP, por sus siglas en inglés) (9, 10).

Lo LTP que puede definirse como el
fenémeno resultante de las alteraciones
bioquimicas que causan modificaciones
plasticas duraderas, se puede observar
en diversas sinapsis por todo el sistema
nervioso central, y su accién puede
prolongarse durante horas, dias o semanas.
Algunos trabajos actuales sobre iniciacién y
mantenimiento de la plasticidad sindptica
en el hipocampo muestran como la LTP,
artificialmente inducida, produce cambios
morfolégicos en las espinas dendriticas
que podrian constituir la base estructural
de la memoria (4,11).

Eric Kandel y su grupo de investigacién, al
estimular las neuronas del conocido caracol
marino Aplysia, también dio cuenta del
fenémeno LTP. que el denominé Facilitacién
a largo plazo —LTF (por sus siglas en inglés).
Tanto el LTP como el LTF, parten de la idea
de Hebb sobre Plasticidad sindptica, y dan
a entender que se dan por la estimulacién
eléctrica a alta frecuencia de un axén
y la siguiente cascada de sefalizacién
intracelular hacia el nicleo que tras olas
de expresiéon génica generan cambios a
nivel funcional y estructural de la neurona
postsinéptica (12).

A descripcién detallada, pero simplificada,
el proceso que acompafa al LTP es el
siguiente. En milisegundos, en el marco
de una sinapsis, la activaciéon pertinente
da lugar a una liberacién de glutamato
(principal neurotransmisor excitador) desde
la neurona presindptica que activa
receptores AMPA (alfa-amino-3-hidroxy-5-
metil-4-isoxazole propionic acid, principal
receptor ionotrépico del glutamato) y, en
unos segundos mds, la despolarizacién
postsindptica lograda en el drea, libera
a los canales de los receptores de
coincidencia asociativa NMDA (N-metil-D-

aspartato, principal receptor metabotrépico
del glutamato) de los iones Mg2+ que los
bloquean, lo cual permite un gran influjo
postsindptico de Ca2+ a través de los
canales de esos receptores y de ofros
ligados a receptores de glutamato
dependientes de voltaje.

Todo ello, a su vez, origina la activacién
de cinasas (enzimas) que, modulando
determinados  sustratos, por un lado,
inducen cambios en el citoesqueleto de la
neurona en el plazo de minutos y, por otro,
activan factores de trascripcién de ARNm y
sintesis de proteinas receptoras AMPA, las
cuales migran hacia los lugares modificados
y, enel plazo de horas, se insertan en la
membrana y contribuyen a la estabilizacién
de los cambios habidos en el citoesqueleto
de la neurona postsindptica. En todo
este proceso, es preciso prestar atencidon
a la rapidez (sélo minutos) con la que el
aprendizaje es capaz de producir cambios
morfolégicos en el sistema nervioso (13,1).

Aunque se sabe que los diversos sistemas
de memoria (implicita, explicita y de
trabajo) requieren la participacién de
diferentes circuitos neuronales y se localizan
en distintas regiones del cerebro; las
investigaciones sobre LTP se centran en la
regién del hipocampo, dada su estructura
y organizacién simples (14), y porque en
la actualidad, especialmente gracias a
las invetigaciones de Brenda Milner, se
sabe que el hipocampo en particular
y el lébulo temporal en general, son
componentes  imprescindibles para la
adquisicién de nuevos recuerdos de tipo
explicito o declarativo, tanto en humanos
como en otros mamiferos (5).

Llegar a encontrar el posible substrato
de la memoria explitica no ha sido fécil.
Kart Lashley, a principios del siglo XX,
realizé6 numerosos estudios en cerebros de
ratas con el objetivo de responder dénde
se encuentran los recuerdos, y tras sus
estudios concluyé que “ la memoria, una
vez formada, no reside en ninguna érea
concreta del cerebro, sino que su magnitud
se halla, en cierto modo, condicionada con
la cantidad de tejido intacto”. (15)
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A partir de ese momento, se ha probado
mediante varias técnicas  quirdrgicas,
farmacolégicas y de neuroimagen, que en
el cerebro la memoria no esté totalmente
localizada ni deslocalizada, sino que se
constituye en varios conglomerados de
circuitos especializados en diversas dreas
correspondientes a las distintas funciones
cerebrales y  los tipos de memoria. Asi,
los procesos de plasticidad sindptica en la
amigdala controlan nuestras respuestas
emocionales; y procesos pldsticos en el
estriado regulan procesos adictivosy algunas
formas de aprendizaje procedimental. Por
otro lado, las conexiones en la corteza
cerebral parecen  ser  especialmente
plasticas, pues el entrenamiento en
una nueva habilidad motora provoca
un aumento de la dreas de la corteza
motora correspondientes; y la estimulacién
repetida de unos receptores sensoriales da
lugar a una expansién progresiva del
drea de la corteza que responde a la
estimulacién de esos receptores (5).

CONCLUSIONES

La memoria es un fenémeno intimamente
relacionado con el aprendizaje, que
supone un cambio a nivel comportamental,
cognitivo y neuronal. Su proceso de
formacién incluye al menos dos estadios o
etapas subsecuentes: la memoria a corto
plazo y la memoria a largo plazo.

La diferencia clave entre estos dos estadios
yace en la persistencia del cambio que
producen sobre las conexiones sindpticas.
Los conceptos de plasticidad sindptica y
potenciacién a largo plazo — LTR explican
el soporte neuroquimico de la memoria.
Sobre ellos se infiere que el cerebro y
sus conexiones cambian anatémica vy
funcionalmente como producto de la
experiencia.

Desde la neurobiologia se sabe que en
el cerebro la memoria no estd totalmente
localizada ni  deslocalizada, sino que
se constituye en varios conglomerados

de circuitos especializados en  diversas
dreas correspondientes a las distintas
funciones cerebrales y los tipos o sistemas
de memoria.
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ARTICULO DE DIVULGACION

Cambio climético en el Per:
logro de compromisos al 2012

Climatic change in Perti: achievement of commitments at 2012

Wilfredo Bulege Gutiérrez!
Universidad Continental

INTRODUCCION

Para el Panel Intergubernamental de Cambio
Climadtico (IPCC, por sus siglas en inglés), el término
“cambio climético” denota todo cambio del clima
en el transcurso del tiempo, tanto si es debido a la
variabilidad natural como si es consecuencia de la
actividad humana.

El calentamiento del sistema climético es inequivoco,
como evidencian ya los aumentos observados del
promedio mundial de la temperatura del aire y del
océano, el deshielo generalizado de nieves y hielos,
y el aumento del promedio mundial del nivel del
mar.

Observaciones efectuadas en todos los continentes
y en la mayoria de los océanos evidencian que
numerosos sistemas naturales estdn siendo
ofectados por cambios del clima regional,
particularmente por un aumento de la temperatura.

La variacién de las concentraciones de gases de
efecto invernadero (GEl) y aerosoles en la atmésfera,
y las variaciones de la cubierta terrestre y de la
radiacién solar, alteran el equilibrio energético del
sistema climdtico.

Las emisiones mundiales de GEl provocadas por
las actividades humanas han aumentado, desde la
era preindustrial, en un 70% entre 1970 y 2004. El
diéxido de carbono (CO,) es el GEl antropégeno
mds importante. Sus emisiones anuales aumentaron

en torno a un 80% entre 1970 y 2004.
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Wilfredo Bulege

wbulege@continental.edu.pe

Las concentraciones atmosféricas
mundiales de CO,, metano (CH,) y
éxido nitroso (N,O) han aumentado
notablemente por efecto de las
actividades humanas desde 1750,
y son actualmente muy superiores
a los valores preindustriales,
determinados a partir de nicleos
de hielo que abarcan muchos
milenios.

El aumento de la concentracién
mundial de CO, obedece
principalmente a la utilizaciéon de
combustibles de origen fésil y, en
una parte apreciable pero menor,
a los cambios de uso de la tierra.
Es muy probable que el aumento
observado de la concentracién de
CH, se deba predominantemente
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Figura N° 1: Variacion observada de:

a) Elpromediomundial de las temperaturas en superficie; b) el promedio mundial del nivel del marapartir de datos mareométricos (azul)y
satelitales (rojo); y c) la cubierta de nieve del Hemisferio Norte durante marzo-abril.

Todas las diferencias han sido calculadas respecto de los promedios correspondientes durante el periodo 1961-1990.

Las curvas alisadas representan los valores promediados a partir de decenas, mientras que los circulos denotan los valores anuales.
Las areas sombreadas representan los intervalos de incertidumbre estimados a partir de un analisis completo de las incertidumbres
conocidas (a y b) y de la serie temporal c).

Fuente: Cuarto informe de evaluacion del IPCC, 2007.
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a la agricultura y a la utilizaciéon de
combustibles de origen fésil. El aumento
de metano ha sido menos rdpido desde
comienzos de los afios 90, en concordancia
con las emisiones totales (como suma de
fuentes antropégenas y naturales), que han
sido casi constantes durante ese periodo.
El aumento de la concentraciéon de N,O
procede principalmente de la agricultura.

Lo mayor parte del aumento observado
del promedio mundial de temperatura
desde mediados del siglo XX se debe muy
probablemente al aumento observado de
las concentraciones de GEl antropégenos.

Las pautas de calentamiento observadas y
su variacién han sido simuladas Unicamente
mediante  modelos que contemplan
forzamientos antropdgenos. Sigue
habiendo dificultades para simular y atribuir
los cambios de temperatura observados a
escalas inferiores a la continental.

Una atribucién mds completa de causas de
las respuestas observadas en los sistemas
naturales al calentamiento antropégeno
no es por el momento posible debido a
la brevedad de las escalas temporales
contempladas en numerosos estudios de
impacto, a la mayor variabilidad natural del
clima a escala regional, a la contribucién
de factores no climéticos, y a la limitada
cobertura espacial de los estudios.

El cambio climdtico proyectado y
sus impactos

Hay un alto nivel de coincidencia vy
abundante evidencia respecto a que con
las politicas actuales de mitigacién de
los efectos del cambio climdtico y con
las prdacticas de desarrollo sostenible
que aquellas conllevan, las emisiones
mundiales de GEl seguirdn aumentando en
los préximos decenios.

El Informe Especial del IPCC sobre
escenarios de emisiones proyecta un
aumento de las emisiones mundiales de
GEl entre 25% y 90% CO, equivalente
(CO, eq) en el periodo 2000 y 2030,

suponiendo que los combustibles de origen
fésil mantengan su posicién dominante en
el conjunto mundial de fuentes de energia
hasta 2030 como minimo. Otros escenarios
mds recientes, que no contemplan medidas
de mitigacién de las emisiones adicionales,
arrojan resultados similares.

De proseguir las emisiones de GEl a
una tasa igual o superior a la actual, el
calentamiento aumentaria y el sistema
climédtico mundial experimentaria durante
el siglo XXI numerosos cambios, muy
probablemente mayores que los observados
durante el siglo XX.

Para los dos préximos decenios las
proyecciones indican un calentamiento de
aproximadamente 0,22C por decenio para
toda una serie de escenarios de emisiones
I[EEE. Aunque se hubieran mantenido
constantes las concentraciones de todos
los gases de efecto invernadero y aerosoles
en los niveles de 2000, cabria esperar un
ulterior calentamiento de aproximadamente
0,12C por decenio. A partir de ese punto,
las proyecciones de temperatura dependen
cada vez més de los escenarios de emisién.

El grado de confianza actual es superior
al del Tercer Informe de Evaluacién (TIE)
respecto a las pautas proyectadas del
calentamiento y de otros aspectos de escala
regional, como la alteracién de las pautas
de viento o de la precipitacién, y ciertos
aspectos de los valores extremos y de los
hielos marinos.

Los cambios a escala regional abarcan:

¢ Un calentamiento mdximo sobre tierra
firme y en la mayoria de las latitudes
septentrionales altas, y minimo sobre
el océano austral y partes del Atldntico
Norte, como continuacién de recientes
tendencias observadas.

* La contraccién de la superficie de
las cubiertas de nieve, en la mayor
profundidad de deshielo en la mayoria
de las regiones de permafrost, y en la
menor extensiéon de los hielos marinos;
en algunas proyecciones basadas en
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escenarios |EEE, los hielos marinos de
la regidn drtica desaparecerian casi
completamente al final de los veranos en
los Gltimos afos del siglo XXI.

* Muy probablemente aumentard la
frecuencia de los valores extremos
célidos, de las olas de calor y de las
precipitaciones intensas.

* Probablemente aumentaré la intensidad
de los ciclones tropicales; menor
confianza en que disminuya el nimero

de ciclones tropicales en términos
mundiales.

* Desplazamiento hacia los polos de
las trayectorios de las tempestades
extratropicales, con los consiguientes
cambios de las pautas de viento,

precipitacidn y temperatura.

* Muy probablemente aumentardn las

precipitaciones en latitudes altas, y
probablemente  disminuirdn en la
mayoria de las regiones terrestres

subtropicales, como continuacién de las
tendencias recientemente observadas.

Con un grado de confianza alto las
proyecciones indican que, hacia mediados
del siglo, la escorrentia fluvial anual y la
disponibilidad de agua aumentardn en
latitudes altas (y en ciertas dreas lluviosas
tropicales) y disminuirdn en algunas
regiones secas en latitudes medias y en
los trépicos. También con un grado de
confianza alto, numerosas dreas semidridas
(por ejemplo, la cuenca mediterrénea, el
oeste de los Estados Unidos, el sur de Africa
y el nordeste de Brasil) experimentardn una
disminucién de sus recursos hidricos por
efecto del cambio climético.

La alteracién de la frecuencia e intensidad
de los fendmenos  meteorolégicos
extremos, sumada al aumento del nivel
del mar, provocarén previsibles efectos
extremadamente  adversos sobre los
sistemas naturales y humanos.

El calentamiento antropégeno y el aumento
del nivel del mar proseguirdn durante

siglos debido a la magnitud de las escalas
de tfiempo asociadas a los procesos y
retroefectos climdticos, incluso aunque se
estabilizasen las concentraciones de GEI.

Segun las proyecciones, la contraccién del
manto de hielo de Groenlandia seguird
contribuyendo al aumento del nivel del mar
después de 2100. Los modelos actuales
sugieren una desaparicién précticamente
total del manto de hielo de Groenlandia
y, por consiguiente, una aportacién al
aumento del nivel del mar de unos 7 m
si el promedio del calentamiento mundial
subsistiese durante milenios por encima de
entre 1,9 y 4,62C respecto de los valores
preindustriales.

Los estudios actuales basados en modelos
mundiales predicen que el manto de hielo
antdrtico seguird demasiado frio para
experimentar una fusién superficial profusa,
con un aumento de masa por efecto de un
mayor volumen de nevadas. Sin embargo,
podria producirse una pérdida neta de
masa de hielo si la descarga dindmica de
hielo fuese un factor predominante en el
equilibrio de las masas de los mantos de
hielo.

La pérdida parcial del manto de hielo en
tierras polares podria implicar un aumento
del nivel del mar de varios metros, cambios
de gran magnitud en las lineas costeras,
e inundaciones en extensiones bajas, y
sus efectos serian méximos en los deltas
fluviales y en las islas de baja altura. En
las proyecciones, tales cambios abarcarian
escalas temporales de milenios, aunque no
hay que excluir un aumento mds répido del
nivel del mar a escalas de tiempo seculares.

El cambio climdtico producird probable-
mente algunos impactos irreversibles.
Con un grado de confianza medio, entre
el 20% y el 30% aproximadamente de
las especies consideradas hasta la fecha
estardn probablemente més amenazadas
de extincién si el calentamiento promedio
mundial aumenta en mds de 1,5-2,5 ¢C
(respecto del periodo 1980-1999). Si
el promedio de la temperatura mundial
aumentara en mds de 3,5 °C, las
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proyecciones de los modelos indican que
podrian sobrevenir extinciones masivas
(entre el 40% y el 70% de las especies
estudiadas) en todo el mundo. (1)

Medidas de Rio + 20 para cambio
climatico

En el marco de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el desarrollo
sostenible “El futuro que queremos”,
Resolucién 66/288 de Naciones Unidas del
27 de julio de 2012, se manifiesta respecto
al cambio climdtico lo siguiente:

* Reafirmamos que el cambio climdtico
es uno de los mayores problemas de
nuestro tiempo y expresamos profunda
alarma porque las emisiones de GEl
siguen aumentando en todo el mundo.
Nos preocupa profundamente que
todos los paises, en particular los paises
en desarrollo, sean vulnerables a los
efectos adversos del cambio climdtico
y ya estén experimentando mayores
efectos, entre ellos sequias persistentes
y fenémenos meteoroldgicos extremos,
aumento del nivel del mar, erosién
costera y acidificacién de los océanos,
gue amenazan todavia mds la seguridad
alimentaria y las medidas para erradicar
la pobreza y lograr el desarrollo
sostenible. Asi pues, ponemos de relieve
qgue la adaptacién al cambio climdtico
representa  una prioridad  mundial
inmediata y urgente.

* Recalcamos que la naturaleza mundial
del cambio climético requiere la
cooperacién més amplia posible de
todos los paises y su participacién en
una respuesta internacional efectiva
y apropiada, con miras a acelerar la
reduccién de las emisiones mundiales
de GEl. Recordamos que la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético dispone que las partes
deben proteger el sistema climatico en
beneficio de las generaciones presentes y
futuras, sobre la base de la equidad y de
conformidad con sus responsabilidades
comunes pero diferenciadas y sus
respectivas capacidades.

* Observamos con grave preocupacion
el importante desfase que existe entre
el efecto agregado de las promesas de
mitigacién para el afo 2020 hechas
por las partes en lo que respecta a las
emisiones anuales mundiales de gases
de efecto invernadero y la trayectoria
que deben seguir las emisiones
agregadas para que haya una buena
probabilidad de mantener el aumento
de la temperatura mundial media por
debajo de 2°C, o 1,5°C con respecto a
los niveles preindustriales.

Reconocemos la importancia de movilizar
financiacién de fuentes diversas, piblicas
y privadas, bilaterales y multilaterales,
incluidas las fuentes de financiacién
innovadoras, para apoyar medidas
de mitigacién nacionales apropiadas,
medidas de adaptacién, desarrollo y
transferencia de tecnologia y creacién de
capacidad en los paises en desarrollo. En
este sentido, acogemos con benepldcito
la creacién del Fondo Verde para el
Clima y pedimos que se ponga en
funcionamiento lo antes posible para
poder establecer répidamente un proceso
de reposicién adecuado. (2)

Comunicacién del Pers respecto al
cambio climatico al 2010

El Perd es pais parte de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climdtico (CMNUCC) desde 1992
y del Protocolo de Kioto desde 2002, y por
tanto se alinea al objetivo de la Convencién
de “estabilizar la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmésfera y evitar
un nivel de interferencia antropégena
peligrosa”.

A través de su Segunda Comunicacién
Nacional, el Perd cumple con su compromiso
de informar a los paises partes sobre sus
emisiones y niveles de captura de GEl y
sobre las medidas que ha adoptado o prevé
adoptar para aplicar la Convencién.
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Circunstancias nacionales

El Perg estd dividido por la Cordillera de
los Andes en tres regiones geogréficas:
costa, sierra y selva. Es uno de los 10 paises
megadiversos del mundo, tiene el segundo
bosque amazénico mds extenso, la cadena
montafosa tropical de mayor superficie, 84
de las 104 zonas de vida identificadas en el
planeta y 27 de los 32 climas del mundo.
De los cuatro cultivos més importantes
para la alimentacién humana (trigo, arroz,
papa y maiz), el Perl es poseedor de alta
diversidad genética en los dos Cltimos.
También cuenta con el 71% de los glaciares
tropicales del mundo, de suma importancia
para el consumo humano, la agricultura,
la mineria y la generacién eléctrica, su
retroceso en los Ultimos 35 afos ha dado
lugar a un 22% de pérdida de su cobertura.
(3)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica
e Informética (INEl) la poblacién del Perd
asciende a 30 136 764 habitantes a Junio
de 2012 (4). El crecimiento econdémico
experimentado por el pais en los Ultimos
afios ha permitido mejorar las condiciones
de vida, reduciendo sustancialmente las
tasas de pobreza y pobreza extrema;
el PBlI desde el afio 2000 ha tenido un
crecimiento promedio del 5,1% anual,
siendo el 2012 considerada como
una de las cinco economias de mejor
desempefio en Latinoamérica (5). Esto
se debe principalmente al desarrollo de
los sectores de mineria, hidrocarburos,
manufactura, comercio y construccién. Los
sectores que mds aportan a la estructura
productiva peruana son: manufactura,
15,5%; comercio, 15%; y agropecuario,
7%; ocupando el 23,3% de la Poblacién
Econémicamente Activa nacional y el 65%
de la rural. Estos sectores, sin embargo, son
dependientes de la coyuntura internacional
de precios y de las condiciones nacionales
de produccién de materias primas, ademds
de ser altamente vulnerables al cambio
climético.

Alrededor del 60% de la produccién de
electricidad en el Per( se basa en centrales
hidroeléctricas, y es complementada

por fuentes de generacién térmica.
Actualmente, la matriz energética muestra
una mayor participaciéon del gas natural
y del gas licuado, por la relativamente
reciente disponibilidad (3).

El Perg tiene un alto potencial forestal.
Posee el 13% de los bosques tropicales
amazdnicos y contiene mds de 70 millones
de hectéreas de bosques, los que albergan
gran diversidad de especies (6). La tasa de
deforestacién nacional del 2000 al 2005
fue de -0,136%, lo que nos ubica entre
los pafses con menor deforestacién de la
regién; no obstante, entre 1985 y 2005 se
ha registrado una superficie deforestada
anual constante.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) han sido incorporados como
marco general de la politica social del
pais. El crecimiento econémico del Per0
ha contribuido a avanzar en el ODM 1
(“erradicarla pobrezaextremayelhambre”),
sin embargo, no ha influido en la reduccién
de la desigualdad y la pobreza extrema,
gue aun es pronunciada en las dreas
rurales del pais, donde la vulnerabilidad al
cambio climdtico es evidente. Asimismo, en
el ODM 7 (“garantizar la sostenibilidad del
medio ambiente”), se ha avanzado entre
2004 y 2008 en el marco legal y politico.
El hito mds importante a este respecto es
la creacién del Ministerio del Ambiente
en mayo de 2008. En el dmbito de la
mitigacién ha habido avances vinculados
al crecimiento econémico que han derivado
en la reduccién de emisiones, como el
fomento del uso de energias renovables y
la promocién de los biocombustibles (3).

Marco institucional del cambio climatico

El Peré cuenta con una Politica Nacional
del Ambiente aprobada y difundida, que
incluye entre sus obijetivos la adaptacién
de la poblacién y sus actividades frente
al cambio climdtico, y el establecimiento
de medidas de adaptacién orientadas al
desarrollo sostenible.

Actualmente el Perd se encuentra en un
proceso sostenido de descentralizacién
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y de reasignaciéon de competencias a los
gobiernos subnacionales; y en un proceso
paralelo de modernizacién y adecuacién
normativa del rol central del Estado.

La autoridad ambiental nacional actual en el
Perd es el Ministerio del Ambiente (MINAM),
que cuenta con una Direccién General
de Cambio Climdtico, Desertificacién y
Recursos Hidricos (DGCCDRH), que es el
punto focal de la CMNUCC. EI MINAM
preside la Comisién Nacional de Cambio
Climatico (CNCC), creada desde 1993 y
modificada en el 2009.

El siguiente hito normativo es la Ley
General del Ambiente, promulgada
en 2005. Continuando el proceso de
descentralizacién, en 2002 se aprobd la
Ley Orgdnica de Gobiernos Regionales
que establece la obligacién de formular
Estrategios  Regionales de  Cambio
Climatico.

La gestion ambiental es compleja por su
cardcter plurisectorial y por la insuficiente
percepcién de su importancia en la
conciencia ciudadana, y consecuente
presencia en la accién gubernamental. El
cambio climdtico se suma a esta gestidn,
pero ftrasciende el mero tratamiento
ambiental pues afecta a la base nacional
de recursos naturales, a la economia y a la
sociedad. Consecuentemente, la gestion del

cambio climético es un tema que requiere
permanente atencién para asegurar su
inclusién en los procesos de planificacién
del desarrollo, prevision financiera,
presupuesto fiscal, normas y leyes, creacién
de nuevos organismos y manejo de recursos
naturales (3).

Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero

El inventario de emisiones de GEl es la
base de datos que lista por fuentes la
cantidad de GEl emitidos a la atmésfera
en un espacio y periodo determinados. El
Inventario Nacional de Emisiones de GEl
del afo 2000, comprende la estimacién de
emisiones antropégenas y la absorcién por
sumideros, de cinco de las seis categorias
definidas por el IPCC: Energia, Procesos
Industriales, Agricultura, Uso del Suelo,
Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura
(USCUSS), y Desechos.

De acuerdo con el Inventario, el total de
emisiones/remociones de GEl ha sido de
120 023 CO, eq. A su vez, se determind
gue las emisiones per cdpita ascienden a
2,5 toneladas de CO, eq. por afio, y 4,7 si
se considera el sector USCUSS.

La principal fuente de emisiones de GEl a
nivel nacional es la conversién de bosques y
pasturas, atribuida a la deforestacién de la
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Figura N° 2: Distribucion porcentual de las emisiones totales de GEI por categorias.

Fuente: MINAM, 2009.
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Amazonia para cambiar el uso de la tierra
con fines agricolas. La agricultura migratoria
y la ganaderia son la principal causa
directa de la deforestacién en el Perd. Otros
factores que incrementan la deforestacién
son el desarrollo urbano, la infraestructura
de comunicaciones, la explotacién minera
y petrolera, y las plantaciones ilegales de
coca. Un agravante fundamental es el
precario régimen de tenencia de tierras.

La segunda categoria corresponde a
Energia, donde la fuente principal es el
Transporte. En este caso las emisiones
se producen por la baja renovacién del
parque automotor, malas prdcticas de
manejo, inadecuada normativa vial, y falta
de mantenimiento de los vehiculos. Entre
los factores que dificultan el cambio de las
prdcticas que generan emisiones en el sector
se encuentran la politica de precios de los
combustibles, que no favorece a los mas
limpios; la informalidad; la baja inversién
en energias renovables; la insuficiente
cobertura del gas natural; y el bajo nivel de
conciencia ambiental en la poblacién.

La tercera categoria que contribuye al
total nacional de emisiones de GEl esté
representada por Agricultura, cuya fuente
mds importante es la fermentacién entérica.
Debido al poco trabajo de mejoramiento
genético y de productividad del ganado,
el Pery requiere de mayor cantidad de
animales para satisfacer la demanda, y
por ende se genera mayor cantidad de
emisiones.

Las emisiones aumentaron aproximada-
mente 21% respecto al afo 1994 (98 816
Gg de CO, eq), hecho que esté relacionado
con la evolucién demogréfica, los cambios
econdémicos y tecnoldgicos, pero sobre
todo al USCUSS. Para este mismo periodo
el PBI se incrementé en un porcentaje de
23%, porcentaje similar al del incremento
de emisiones.

En las categorias de Energia y Agricultura se
proyecta que las emisiones casi se tripliquen
en los préximos 40 afos; la categoria de
procesos industriales muestra un aumento
mds pronunciado en los primeros 10

anos (88%), y un aumento moderado en
los siguientes 40 afos, pues contempla la
incorporacién de combustibles més limpios
y eficiencia energética.

La  categoria  USCUSS muestra  un
comportamiento no lineal, mostrando un
ligero decrecimiento hacia el 2010 y luego
aumentando de modo dramdtico hacia el
2050. Finalmente en la categoria desechos
las emisiones se duplican al 2050.

cambio

Avances de mitigacién en

climdtico

La mitigacién del cambio climético consiste
en reducir o evitar las emisiones de GEl de
las fuentes antropégenas que lo causan,
o aumentar los sumideros que absorben
dichas emisiones.

Durante el Gltimo decenio se establecieron
normas que promovieron la incorporacién
de consideraciones ambientales en los
sectores productivos, y que indirectamente
contribuyeron a la mitigacién del cambio
climdtico incentivando, por ejemplo, la
diversificacién de la matriz energética,
la renovacién del parque automotor, la
mejora de la gestién de residuos sélidos
y el desarrollo de proyectos de energias
renovables.

En los diferentes sectores econémicos se ha
impulsando las siguientes iniciativas:

* En el sector energético, se ha intfroducido
incentivos tributarios, para la promocién
del uso del gas natural, generacién
de energia renovable, produccién de
biocombustibles y eficiencia energética.
Sin embargo, la matriz energética
primaria se abastece principalmente de
petréleo, aun después de la ejecucién del
proyecto de gas de Camisea. Ademds, si
bien la energia para generacién eléctrica
tiene un alto componente hidroeléctrico y
se tiene la intencién de cambiar la matriz
hacia fuentes primarias disponibles
y energia renovable, la generacién
térmica se encuentra en aumento debido
al incremento de la demanda y a la
incidencia del estiaje.
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* En el sector transporte, las acciones de
mitigacién mds importantes son los
esfuerzos normativos y tributarios para
la importaciéon de vehiculos nuevos, la
construccién de corredores segregados
de alta capacidad en Lima, el uso
de gas natural, el retiro de vehiculos
a base de diesel, la imposicién de
mayores impuestos a vehiculos mds
contaminantes, y la aplicacién de
inspecciones técnicas vehiculares y sus
limitantes a la contaminacién.

* En el sector forestal, se ha logrado
avances en la institucionalidad y el marco
de politicas. Asimismo, se ha venido
implementando  acciones del sector
publico central y gobiernos regionales,
asi como de la sociedad civil, para
recuperar y conservar los ecosistemas
forestales.

* Finalmente en el sector desechos, se
viene implementando el Plan Nacional
Integral de Residuos Sélidos (PLANRES),
iniciativa para reducir la produccién
nacional de residuos sélidos y controlar
los riesgos sanitarios y ambientales
generados por estos. En la actualidad
aproximadamente el 71,52% de los
residuos sélidos generados en el dmbito
nacional son dispuestos en botaderos o
guemados.

Entre el 2001 y diciembre de 2009, el
MINAM aprobé 39 proyectos relacionados
a Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL),
de los cuales 21 ya estén registrados por la
Junta Ejecutiva del MDL y 6 se encuentran
percibiendo los ingresos de los Certificados
de Reduccién de Emisiones (CER). En
conjunto, los proyectos representan
una reduccién mayor a 67 millones de
toneladas de CO, eq, siendo los proyectos
mds frecuentes las centrales hidroeléctricas
(61%), seguidos por los proyectos de cambio
de combustible (13%) y los de residuos
sélidos (11%). El PerG estd considerado
como uno de los paises mds atractivos
para la inversién en proyectos MDL a nivel
mundial.

Avances en la adaptacién al cambio
climético y el estado de la vulnerabilidad
en el Peru

La adaptacién al cambio climdtico es, segun
el IPCC, el ajuste en los sistemas naturales
o humanos en respuesta a los estimulos
climdticos reales o esperados, o a sus
efectos, que modera el dafo o aprovecha
oportunidades. Adaptarse implica modificar
consecuentemente el  comportamiento,
los medios de vida, la infraestructura, las
leyes, politicas e instituciones en respuesta
al cambio climético. (3)

El Pery estd incluido entre los diez paises
més vulnerables del mundo al cambio
climético (7); y presenta cuatro de las
cinco caracteristicas de vulnerabilidad
reconocidas por la CMNUCC: zonas
costeras bajas; zonas dridas y semidridas;
zonas expuestas a inundaciones, sequia y
desertificacién; y ecosistemas montafosos
frégiles. Adicionalmente, continGa su
crecimiento poblacional y de la ocupacién
de un ferritorio con amenazas crecientes
por  fendmenos  hidrometeorolégicos
relacionados con el Fenémeno El Nifo;
con persistencia de pobreza, ecosistemas
amenazados, glaciares tropicales en
reduccién, problemas de distribucién de
recursos hidricos, actividad econdmica
altamente  dependiente del «clima vy
escasa institucionalidad y capacidad de
organizacién y recursos para hacer frente a
los impactos del cambio climético.

Las  evaluaciones de  vulnerabilidad
desarrolladas en el Perd, a partir de
escenarios de cambio climdtico, han
resultado en una primera identificaciéon de
las necesidades de adaptacién del pais,
gue requieren ser ajustadas y priorizadas
de manera sostenida a medida que
estas evaluaciones sean extendidas a los
distintos sectores, dreas geogrdficas vy
ecosistemas del pais, y a medida que el
nivel de incertidumbre de los escenarios
de cambio climdético y las evaluaciones de
vulnerabilidad sea reducido.

La generacién de escenarios climdticos se ha
realizado tanto a nivel nacional como al de
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cuencas priorizadas, mostrando variaciones
climéticas que generan impactos sociales
y econdmicos importantes y que han
concluido en lo siguiente:

* En la costa y sierra norte, parte de la
sierra central y selva sur, se estiman
incrementos de precipitacién de hasta
20%; por el contrario, en la selva norte y
parte de la sierra central y sur se prevén
disminuciones, también de hasta 20%.

* Las lluvias extremas mostrarian un
probable decrecimiento en los préximos
30 afos en gran parte del territorio.

* Se espera un incremento de temperaturas
extremas en gran parte del pais tanto
en la minima como en la maxima. El
incremento de la temperatura mdxima
llegaria hasta 1,6 °C en promedio
(0,53 °C/década), mientras que para la
minima el mayor incremento alcanzaria
1,4 °C (0,47 °C/década). Los mayores
incrementos de las temperaturas se
presentarian en la costa y sierra norte, en
la selva norte y en la sierra central y sur
del pais. (3)

Accion estratégica en proceso

Nuestra participacién en las emisiones
globales de GEl es escasa: 0,4% del total.
Por lo tanto, es conveniente priorizar las
politicas orientadas a la adaptacién y
reduccién de vulnerabilidades y en segundo
plano las politicas de mitigacién.

Sin embargo, si bien nuestra contribucién
a la acumulacién de GEl no nos obliga a
adoptar urgentes politicas de mitigacién;
nuestra gran biodiversidad y potencial para
generar proyectos ambientales nos ubica
en una posicién estratégica para negociar
proyectos de reduccién de emisiones
con paises desarrollados que si tfienen
compromisos obligatorios.

Del mismo modo, considerando nuestro
potencial se puede fomentar proyectos
relacionados a la produccién de electricidad
por fuente hidroeléctrica y edlica, cambio
de uso de combustibles fésiles a gas natural

(menos contaminante), mejora de la
eficiencia de procesos industriales, manejo
de residuos, etc. Por otro lado, también
existen iniciativas en donde proyectos de
conservacién de bosques o deforestacién
evitada califican para la comercializacién
de emisiones reducidas.

También, se deberian fomentar proyectos
ambientales en la actividad forestal;
abarcando la conservacién y reforestacién
de bosques, asi como el fomento de
sistemas agroforestales.

En cuanto a las politicas de adaptacién,
se deberia fomentar la investigacién en
cuanto a los posibles impactos del cambio
climdtico; tomando como linea de base
los diversos dafos y consecuencias de
variaciones climdticas importantes como el
fenémeno del Nifo y sus efectos sobre la
productividad agricola y pecuaria, pérdidas
de infraestructura, efectos sobre la salud,
etc.

Considerando  la  reduccién  de la
disponibilidad de recursos hidricos por
efecto del cambio climdtico, se deberia
aplicar politicas a favor de la conservacién
y manejo de cuencas (el Rimac, Mantaro,
cuenca del Titicaca, efc) y una gestidn
adecuada del agua con el fomento de un
6ptimo almacenamiento en época de lluvias,
la mejora del sistema de riego agrario y el
procesamiento de aguas servidas. (8)

CONCLUSIONES

* El calentamiento del sistema climético es
inequivoco, como evidencia el aumento
observado del promedio mundial de las
temperaturas del aire y del océano, la
fusiéon generalizada de nieves y hielos,
y el aumento del promedio mundial de
nivel del mar.

* Aun manteniendo las politicas actuales
de mitigacién del cambio climético
y las correspondientes prdécticas de
desarrollo sostenible, las emisiones de
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GEl mundiales seguirdn aumentando
durante los préximos decenios.

Las temperaturas extremas presentarion
incrementos en gran parte del Perd tanto
en la minima como en la maxima. El
incremento de la temperatura mdxima
llegaria hasta 1,6°C en promedio
(0,53°C/década).

Las precipitaciones presentarian incre-
mentos y disminuciones significativas
distribuidas en forma localizada en todo
el pais. En la costa y sierra norte, parte de
la sierra central y selva sur, se registrarian
incrementos de la precipitacién de hasta
20% y disminuciones también de hasta
20% en la selva norte y parte de la sierra
central y sur.

El retroceso de la masa glaciar,
continuard de mantenerse estables otros
factores climdticos.

Lo pérdida de biodiversidad continde
asimismo la extincién de especies de
flora y fauna, con muchas especies
endémicas.

Existe ya un cierto grado de adaptacién
planificada (de las actividades humanas);
para reducir la vulnerabilidad al cambio
climdtico, pero serd necesario que la
adaptacién sea de mayor alcance.

Se estima un impacto negativo del
fenomeno del cambio climético sobre la
tasa de crecimiento del PBI per cépita al
2030, que fluctuaria entre 0,18 y 0,78
puntos porcentuales por debajo del
nivel de crecimiento potencial, segin los
diferentes escenarios climdticos.

Existen importantes logros en el proceso
de adaptacién al cambio climético a
nivel del Perd, aun no siendo uno de los
mds importantes emisores de GEl en el
contexto mundial.
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La investigacién en instituciones de educacién superior

Investigation in institutions of higher education

Conferencia Magistral del lll Congreso de Investigaciéon Cientifica, realizado en la ciu-
dad de Trujillo, Per; organizado por la Universidad César Vallejo

Roberto Herndndez Sampieri’
Universidad de Celaya, México

Este documento fue elaborado durante el presente
ano, y es producto de la recopilacién de criterios,
opiniones y puntos de vista de todos los directores
de las principales noventa universidades privadas de
México y resalta la importancia de la investigacién,
la labor de la universidad en la investigacién y
la investigacién como una funcién bésica de la
universidad.

2Por qué debemos impulsar la investigacién en las
universidades privadas y no solo en las pUbicas?

En México, en todo el siglo XX y en lo que va del
presente siglo, lainvestigacién ha sido prdcticamente
exclusiva de las universidades publicas. Tenemos
dos grandes universidades estatales, la Universidad
Nacional Auténoma de México y el Instituto
Politécnico Nacional, que entre ambas rebasan los
150 mil estudiantes de su matricula permanente.
Se trata de dos grandes instituciones y son las que
practicamente desarrollan la poca investigacién
generada en el pais. Las universidades privadas, en
cambio, no estén haciendo investigacion.

En América Latina no hay pais que esté realmente
impulsando la investigacién. Hacemos investigacién
pero poca, hay escasos investigadores y los
estudiantes no se interesan en la investigacién.
¢De quién es la culpa?, 2de los estudiantes o de
las instituciones que no hemos sabido motivarlos e
interesarlos en la investigacién?

¢Por qué debemos entonces impulsar la
investigacién?, primero, por lo obvio, lo que
todo el mundo considera la palabra mdgica: “las
acreditaciones”. Hoy muchas universidades privadas

Roberto Herndndez

estdn  haciendo  investigacion
para obtener acredita-ciones de
organismos tanto nacionales como
internacionales, objetivo que es
un motivador de tales instituciones
para impulsar la investigacién. Esto
quiere decir que las universidades
no impulsan la investigacién por la
importancia real de la investigacién
en si misma, sino motivadas por
ofros criterios, pero por lo menos es
un motivador importante.

Otro motivador es el posiciona-
miento entre las universidades
por captar alumnos. La captacién
de estudiantes es vital para cada
institucién de educacién superior
privada, porque el principal ingreso
son los fondos provenientes de ellos.

1 Director del Centro de Investigacién de la Universidad de Celaya, México; director del Doctorado en Administracién de la Universidad
de Celaya; profesor e investigador del Instituto Politécnico Nacional; director del Centro de Investigacién en Métodos Mixtos de la
Asociacién Iberoamericana de la Comunicaciéon; autor del best seller “Metodologia de la Investigacién”
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También para ganarle a la competencia,
llegar a nuevos nichos de mercado,
publicitarse o promoverse.

Un tercer motivador es el intercambio
con las universidades del extranjero. Las
universidades privadas hoy quieren estar
muy vinculadas con otras instituciones;
en el caso de América Latina, con otras
instituciones latinoamericanas y europeas.
En México se ha dado un impulso muy
importante a lo que llamamos la doble
titulacién; es decir, la gente obtiene su
titulo de nuestras universidades y va al
extranjero un semestre o un afo, para asi
obtener el titulo de la otra universidad. En
el caso de nuestra universidad, tenemos
convenios con la Universidad Auténoma
de Barcelona, la Universidad Estatal de
New York y Washington en Estados Unidos.
Tenemos diferentes convenios que han
hecho que nuestra universidad se impulse
en la investigacién, porque precisamente
esas universidades hacen investigacion.
Por ejemplo, recientemente llegaron
de varias universidades para hacer un
intercambio con nosotros, y lo primero que
nos preguntaron fue: “éQué proyecto de
investigacién vamos hacer en conjunto?”.
Si no hiciéramos investigacién, pues no
podriamos aliarnos.

Asimismo, pretendemos impulsar la
investigacién porque deseamos un perfil
mds competitivo de nuestros alumnos, que
sepan resolver problemas, tomar decisiones,
gestionar o administrar con conocimiento.
En este pais estamos impulsando que
parte importante de las competencias,
habilidades y conocimientos del estudiante
promedio sean en investigacién, pero
primero tenemos que hacer conscientes a
los j6venes de para qué le va a servir la
investigaciéon en sus trabajos cotidianos,
si el joven no logra conectar su vida
cotidiana y su desarrollo profesional con la
investigacién, no se va a interesar en ella.

Del mismo modo para obtener una mayor
vinculacién con el entorno social y ademds
como parte de nuestra responsabilidad
social. Las universidades tienen la obligacién
de ayudar a resolver los problemas de

nuestras comunidades y ciudades. Nuestra
universidad, por ejemplo, hace mucha
investigacién para ver qué problemas
existen respecto al agua, los residuos
sélidos, la inseguridad en México, para ver
cdmo desarrollar las pequefias empresas,
cdmo  potenciar las  microempresas.
Hacemos mucha investigacién, y creemos
qgue es parte de nuestra responsabilidad
social.

Profesionalizar a nuestros docentes. Yo
no concibo un docente que no haga
investigacién. Un docente que no investiga
va a quedar completamente obsoleto;
el conocimiento es exponencial, los
profesores tienen que estar haciendo
investigacién. Hemos encontrado en todo
América Latina profesores que ensefan
el curso de Investigacién y no hacen
investigacién, y cuando se les pregunta:
“¢Qué has publicado en este Gltimo
ano?”, ellos responden, nada; “2y el afo
pasado?”, tampoco. Hay profesores que se
pasan veinte afios ensefiando Métodos de
Investigacién y no investigan ni publican.
La tarea investigativa debe ser algo que
todo profesor de cualquier disciplina, sobre
todo los profesores de tiempo completo, es
decir que su principal fuente de trabajo es
la universidad, tendria que estar haciendo.
De hecho, ya establecimos en nuestra
universidad el criterio de que todos los
profesores tienen que publicar un trabajo
como minimo al afoy en revistas arbitradas.

Por otra parte, se estd creando el puesto
de investigador, porque muchas veces
decimos que tenemos tantos profesores
investigadores, pero a la hora de ver
cudnto estdn publicando, las cifras no son
importantes. Toda universidad deberia
estar publicando decenas de articulos y
produciendo conocimiento, pero esto no se
estd haciendo.

La investigaciéon sirve a las universidades
privadas para obtener fondos, para que
los centros de investigacién puedan ser
autofinanciables en estas instituciones; lo
hemos demostrado con varios casos de
centros de investigaciéon que vendiendo
servicios de investigacién desarrollan
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esta tarea. Hacen investigacién para
generar conocimiento, tecnologia, pero
también venden servicios de investigacién
a gobiernos provinciales, a empresas de
la regidn, entre otros, con cuyos servicios
obtienen recursos importantes.

Es complejo lograr que las instituciones
privadas de educacién superior fomenten
la investigacién, sin embargo, se puede
iniciar dando algunos pasos, el primero,
es que fenemos que generar una cultura
de investigacién, un cambio cultural; la
cultura de investigacién no estd presente
en la mayoria de las universidades y
de los universitarios. Si  nosotros les
preguntamos a los j6venes: “éLes interesa la
investigacién?”, la verdad, nos van a decir
que no. Cuando van a leer las materias que
les van a tocar y aparece por ahi un curso de
Investigacién, empiezan a lamentarse como
si fuera una tortura. Entonces, tenemos
que generar un valor de la investigacién,
que la investigacién sea un detonante,
empezando por los alumnos y profesores,
que sea un valor que se recompense, que
se promocione a través de todos los medios
de comunicacién de la universidad sobre la
base de un plan detallado.

Por otro lado, simulténeamente en el proceso
de aculturacién, recomendamos hacer una
evaluacién de cdmo esté la investigacién en
la universidad, qué conocimientos tienen los
j6venes, qué actitudes muestran cuando les
hablamos de la investigacién, qué piensan
y cémo definen la investigacién; medir el
nivel del interés que tienen y evaluar qué se
estd haciendo en esta materia con todos los
profesores y en todos los niveles.

En toda universidad tiene que haber
un centro de investigacién, un club de
investigacién, un lugar donde los alumnos
participen orientados por sus maestros. En
la universidad de mi procedencia llevamos
cerca de diez afos desde que se creé el club
de investigacién donde acuden alumnos
que les interesa la investigacién y hacen una
investigaciéon completa, algunos profesores
los apoyamos en el desarrollo de sus
investigaciones y al final los publican. Uno
puede pensar que los [dvenes no se interesan

en la investigacién, eso no es cierto. Cuando
al joven se le explica, ve la utilidad, trabaja
en un problema de investigacién que le
inferesa, se motiva, y se ve que son muy
dindmicos, se juntan entre ellos, se rednen
un fin de semana, trabajan con entusiasmo,
producen, levantan sus datos, los analizan
y los publican; pero necesitamos darles
canales de expresién de sus trabajos de
investigacién vy, por supuesto, normalizar la
funcién de investigacién y documentarla.

Entonces, hay que saber cémo estamos y a
partir del diagndstico empezar a desarrollar
algunas acciones. Lo primero serd capacitar
a los docentes en investigacién, actualizarlos
para que trabajen en cuestiones de
investigacién; muchas veces ocurre en las
universidades que un profesor ha publicado
y el resto de la universidad no sabe de tal
publicacién, caso que es inconcebible en
universidades de Estados Unidos, Canadd,
Inglaterra. En América Latina ocurre que
no sabemos lo que estdn publicando
nuestros colegas de la misma universidad.
Por ejemplo, en la universidad de Sinaloa,
alguien de Arquitectura ya iba publicando,
pero nadie en la universidad lo sabia més
gue los alumnos de ese profesor. Por esta
razén, tenemos que hacer un inventario de
todos los esfuerzos, de todos los productos
de investigacién, de todas las tecnologias
que se estdn desarrollando y también
tener un centro de investigacién con una
estructura simple y flexible.

A nosotros nos ha funcionado trabajar
con investigadores [évenes, formarlos
desde los primeros semestres en el club
de investigacién y que vayan haciendo sus
investigaciones; luego al egresar y empezar
sus posgrados, son gente entre 23, 26 o
27 afos, que conocen de investigacion,
de herramientas y han trabajado varios
planteamientos, y pueden ser excelentes
docentes de investigacién porque conectan
con los j6venes de su edad. Los maestros
j6venes de investigacién son maravillosos
porque entienden, trabajan el mismo
lenguaje, no hay una gran distancia ni
psicolégica ni en el lenguaje con los
alumnos.
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Teniendo una mentalidad de apertura,
el centro de investigacion no puede
convertirse en una entidad politica, en un
juego administrativo porque entonces se
acaba esta idea. Al principio se centraliza
un sector para toda la universidad, pero
conforme crezca la universidad o evolucione
el programa para instaurar la cultura de
la investigaciéon, se va descentralizando
en diferentes unidades académicas: por
facultad, por escuela o por conjunto de
escuelas y asi crear centros de investigacién
periféricos.

Respecto a los integrantes del centro de
investigacién, équé caracteristicas deben
tener?, 2cudl es el perfil sugerido?. Primero,
que tengan una actitud proactiva, que le
encante hacer investigacién; segundo, un
horario flexible, el investigador no estd
sujeto a horarios y cuando estd concentrado
en un problema de investigacién o una
duda, puede pasar un dia, una noche
completa trabajando, hasta cierto punto
con la obsesién de encontrar lo que
busca. La investigacién siempre ha sido de
trabajo en equipo, de colaboracién; que
sepan generar documentos, capacitarlos
de manera permanente, debido a que
en la investigacién nunca se termina de
aprender, yo no conozco alguien que sepa
mucho de investigacién, siempre hay més
que aprender.

¢Qué conocimientos deben  tener?,
esto es muy obvio, deben de saber de
investigacién  cuantitativa, cualitativa  y
mixta; también deben conocer cémo
participar en convocatorias nacionales e
internacionales, cémo obtener recursos de
investigacién. Hace una semana platicaba
con el Presidente de la Unién Europea y me
decia: “Existen dos lineas de investigacién
donde hay muchos recursos de muchos
paises europeos para financiar proyectos de
investigacién, se trata de medio ambiente
e integracién de la Unién Europea con
América Latfina; pero no nos presentan
proyectos de investigacién”. Del mismo
modo, deben de tener conocimientos en
redaccién de todo tipo de documentos y en
mercadotecnia de servicios, asi podriamos
ir a la alcaldia y ofertar nuestra ayuda,

por ejemplo, para desarrollar tecnologia
apropiada para el problema de recoleccién
de la basura, que es un problema que adl
menos en México es muy grande; apoyo
para el tratamiento de aguas; andlisis del
problema de inseguridad; resolucién de
problemas tecnolégicos, etc.

Los j6venes del centro de investigacion
deben saber mercadear servicios de
investigacién, ademés de hacerlos o
desarrollarlos. Nosotros hemos tenido
alumnos que han ganado premios
nacionales en investigacién, y a partir de
ahi establecimos contactos con los medios
de comunicacién para que promuevan las
investigaciones que estdn haciendo, hecho
gue nos permite fortalecer una cultura de
investigacion.

También desarrollamos eventos con el club
deinvestigacién, comolasferiastecnolégicas
donde los estudiantes presentan sus
investigaciones y van cientificos a evaluarlas
con la posibilidad de que los alumnos ganen
becas para que trabajen con un cientifico
en las investigaciones y proyectos diversos.

Una revista de investigacién editada y
publicada por [6venes ejercerd presion
en sus profesores, porque si el alumno
publicara, el maestro de investigacién
también empezard a publicar.

En nuestra universidad estamos aceptando
la publicacién de articulos como tesis, es
decir en lugar de entregar la tesis, se realiza
la publicacién de un articulo cientifico, un
trabajo de altisima calidad evaluada por
pares y publicada por un journal cientifico,
lo que conduce a la titulacién. Asi se
demuestra que se sabe de investigacién.
Este caso, sin embargo, ha sido polémico
para muchas personas, pues se deja la tesis
como un documento empastado que queda
en una biblioteca y que muchas veces nadie
los consulta, por lo que nosotros aceptamos
esta otra opcién.

Lo creacién de la certificaciéon  en
investigacién para nuestros profesores
gue otorgue el centro de investigacién, es
importante porque éstos reconocen sus
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limitaciones y el centro de investigacién
cubre esa necesidad, se dan cursos y talleres
al respecto y generamos conocimiento a los
profesores sin obligarlos, mejorando asi esta
cultura de investigacién, mds la presién de
los alumnos, los profesores empiezan a dar
cuenta de que ya estdn obsoletos y buscan
ampliar sus conocimientos y tener todos los
documentos, primero el documento rector
de investigacién, el equivalente a lo que los
americanos llaman el white paper (politicas
de investigacién), la visién, las premisas, las
estrategias, las lineas de investigacion, etc.

Son muy importantes los parédmetros de
calidad de la investigacién cuantitativa y
cualitativa, tener las publicaciones oficiales
y por lo menos uno o dos journal de jévenes
para jévenes. Asimismo, tener una serie de
manuales, como minimo estamos sugiriendo
un manual para la elaboracién de tesis,
tesinas y reportes; ofro para proyectos y
propuestas; manual para la elaboracién
de articulos y rdbricas para evaluar la
calidad de las investigaciones; guias para
la presentacién de investigaciones, entre
ofros, y que toda la universidad conozca.

Después del diagnostico, estructurar el
centro de investigacién y crear la serie de
documentos que soporte la labor, se debe
pasar a revisar el curriculo en investigacién
y que debe tener tres ejes centrales, que son
la investigacién cuantitativa, cualitativa y
mixta. Sabemos que el método cuantitativo
es mds comuln en las ciencias puras; en
algunas ciencias, como la Antropologia,
también es comun el enfoque cualitativo;
el enfoque mixto ha sido muy polémico en
América Latina.

Hoy puedo decirles que después de 16
afos de estar proponiendo junto a autores
norteamericanos los métodos mixtos, hay
una gran cantidad de textos de investigacién
mixta y hay gente que estd haciendo tal
investigacion.

Muchosempezamosatilizarlainvestigacién
mixta, ya no con los métodos cuantitativos o
cualitativos separados; ahora decimos que
iniciamos nuestra investigacién a partir del
planteamiento del problema y que luego

es lo demdés, es el planteamiento y son
las circunstancias lo que nos inclina hacia
determinados métodos. La investigacién
es como un conjunto de herramientas, y
se selecciona la herramienta apropiada
de acuerdo con la tarea; si lo que tenemos
es un problema de investigacién que
requiere que clavemos algo, utilizaremos
un martillo, no una sierra; si el problema es
cortar, no usamos un martillo; asi vemos la
metodologia, équé herramientas necesito?,
¢experimento, observacién? El método
estd sujeto al planteamiento del problema;
entonces, en este sentido se puede ensefar
el proceso de la investigacién y en el camino
ir ensefando investigacién cuantitativa y
cualitativa y los métodos mixtos.

Los famosos concursos de investigacion
son muy importantes, el dar premio a los
alumnos, ayudarles a publicar sus trabajos.
Por ejemplo, lo que nosotros hacemos es
gue si un trabajo no puede ser aceptado en
la revista institucional pero tiene cuestiones
de interés, pues se publica en un periédico
o un programa de radio.

Una vez que estén sélidos los comités de
investigacién, se inicia con una campana
para que desde el alcalde, gobernador,
diputados y senadores sepan que en esta
universidad se hace investigacién de
calidad; se inicia con la bisqueda de ofras
alternativas como hacer convenios con
otras universidades, que estén funcionando
de maravilla.

Aprovechar las redes sociales para la
investigacidn es muy interesante y se pueden
debatir temas de cdmo es la situacién en
su pais con respecto a distintos temas de
interés de los j6venes. El Facebook y otras
tecnologias que existen ahora han hecho
que los jévenes vuelvan a leer.

Entrar en contacto con todas las
asociaciones, los congresos, insertar
articulos, hay muchas oportunidades
para obtener recursos a pesar de la crisis
europea, y estdn ahi, esperando que
lleguemos. México tiene fondos en el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
para proyectos latinoamericanos donde se
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vinculen al menos dos paises, que es el
requisito.

Consolidar, internacionalizar y renovar,
pero tenemos que estar en contacto con
las universidades privadas y trabajar
juntos, ir viendo hacia donde orientamos
la investigacién. Tenemos que empezar a

fomentar la investigacién entre los j6venes,
motivandolos y mostrdndoles el porqué es
importante hacer y publicar los resultados
de sus investigaciones.

Muchas gracias.
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Proponen modelo
de gestion de
multinacionales para
empresa en Huancayo

©0000000000000000000000000000000°

Cristobal C, Coicaposa J, Coila E, Estrella
C, Fernandez M, Gonzales E, et al

Fue iniciado en los afos 80 en Estados
unidos por la compafiia Motorola para
mejorar la calidad de su produccién
ante los constantes reclamos de garantia
por productos defectuosos y la creciente
presion de la competencia. El programa
tuvo tanto éxito que no solo mejoré el
proceso productivo de la empresa y le
reporté cuantiosas utilidades, sino que
le permitié ahorrar 15 mil millones de
délares en los diez afios posteriores a la
iniciativa. Durante los 90, el programa
fue mejorado y popularizado por General
Electric y hoy es uno de los modelos de
gestién empresarial més reconocidos en
el mundo que ha logrado
impulsar el éxito de las
principales  corporaciones
multinacionales como
IBM, LG Group, Samsung,
Amazon, entre otras.
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Es el modelo Six Sigma v
(Seis  Sigma), esa gran

metodologia de la gestién -
de  calidad que plasma
toda una filosofia de
administracién 'y una
estrategia  de  negocios,
cuyo  objetivo  principal
es lograr el desempefio $%
productivo perfecto y la
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atencién mdéxima al cliente, con cero
defectos, entendiéndose como defecto todo
problema en el producto o servicio que
ocasione precisamente la insatisfaccién del
cliente. Asi, busca mejorar la productividad
y la rentabilidad, pero también el ahorro de
costos, principales beneficios del modelo.

Seis Sigma, a diferencia de los demds
modelos, se centra en la satisfaccién plena
de consumo del cliente y por ello plantea
la desaparicién de defectos en la entrega
de un producto o servicio hacia estas
personas. Establece que para alcanzar este
propdsito la meta debe ser 3,4 de defectos
por millén de oportunidades (de productos
o servicios generados) y, por consiguiente,
99,99966% de eficiencia productiva, cifras
gue equivalen al valor seis sigma, mdximo
nivel estadistico en esta medicién que por su
importancia ha inspirado la denominacién
del modelo de gestién. En esta relacién de
defectos y eficiencia de la meta seis sigma,
los defectos, por supuesto, representan casi
cero.

El modelo, lo sustancial,

en es unad
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metodologia o estrategia de mejora
continua que busca identificar la causa
de los errores, defectos y retrasos en los
diferentes procesos de negocios, que aplica
instrumentos  estadisticos, que plantea
proyectos agresivos para corregir estos
problemas y asi alcanzar la perfeccién
en el proceso productivo y mantener la
satisfaccién del cliente. Sirve para disenar
productos o procesos, pero ademds para
mejorar los ya existentes.

Este modelo de gestién de las grandes
corporaciones es tan valorado en el mundo
empresarial y académico, que ha motivado
a los estudiantes de la Universidad
Continental a investigar la situacién de la
destacada empresa de bebidas AJEPER
Huancayo en relacién con lo que implica
el modelo Six Sigma y a la vez proponer la
implementacién de un modelo gestién por
procesos para mejorar la linea productiva
de la referida empresa.

El estudio, revela una serie de errores,
fallas, defectos, deficiencias, dificultades
en el proceso de gestién en la planta de
produccién de la empresa Anafos Jeri Per(
(AJEPER) de Huancayo, resultado que ubica
a esta empresa, en su relacién eficiencia-
defectos, por debajo del nivel de la meta
seis sigma.

El trabajo, sin embargo, sostiene que la
propuesta de implementacién del modelo
en dicha empresa si contribuye a la mejora
de la linea productiva de su planta de
producciéon y que, de aplicarse, puede
mejorar tal linea productiva hasta en un
80% mensual. Para este fin, los alumnos
presentan un plan de accién basado
en el modelo Six Sigma con mdltiples
recomendaciones que se debe aplicar.

La labor investigativa fue realizada durante
el 2011 y el 2012, y toda la fase de
diagnéstico y monitoreo fue desarrollada
en la propia planta de produccién de la
empresa. De los 66 trabajadores que
laboran en esta planta, ubicada en el distrito
de El Tambo, Huancayo, 17 participaron

como muestra de estudio, equivalente al
26% del total. La investigacidén se basé en
la observacién y en diversas entrevistas a
los trabajadores. Fue aplicada experimental
y de nivel descriptivo-correlacional. Guia
de pautas, diagrama de flujos, diagrama
de operacién del proceso, diagrama de
Pareto, entre otros, fueron los variados
instrumentos utilizados.

El modelo Six Sigma, como metodologia,
estd constituido a su vez por diferentes
metodologias especificas que responden a
determinados fines y usos. La investigacién
desarrollé6 la metodologia DMAIC por ser
la indicada para el fin planteado, mejorar
los procesos ya existentes en la empresa.
El proceso DMAIC constituye las etapas
para la resolucién de problemas: definir,
medir, analizar, mejorar (que se convierte
en implementar) y controlar; cada etapa
comprende diversos pasos y herramientas,
gue fue aplicado por los alumnos.

Administradores
Colegiados en Junin
en buenas condiciones
laborales

Guzmadn J, Pasquel G, Cruzado M,
Camayo D, Pasquel C, Duran M, et al

En una regién como la nuestra donde
la calidad de empleo en los sectores
profesionales no es la constante, los
administradores de empresas se han
convertido en Junin en un sector que
marca la excepcién en este caso por
las buenas condiciones labores que hoy
goza. Las ventajas recaen en particular
en los profesionales colegiados, quienes
en la actualidad laboran en condiciones
adecuadas de permanencia y formalidad,
estdn en los més importantes sectores de la
economia, tienen significativos ingresos y
cuentan con diversos niveles de capacitacién
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y formacién en posgrado.

El 84% de los colegiados posee trabajo
permanente y el 14% gerencia su propia
empresa, lo que significa que el 98% tiene
un buen estado de empleo y apenas el 2%
padece el desempleo.

Su periodo de permanencia en el trabajo
también es importante, el 41% conserva
el empleo por més de 10 afos y el 31%
de 5 a 10 afos, es decir, el 72% mantiene
un considerable tiempo de servicio laboral
y solo el 28% lleva menos tiempo (menos
de 5 afos). En relacién con la vigencia en
cada empleo, el 28% se mantiene en el
mismo trabajo desde sus inicios y el 59%
solo ha cambiado entre 2 y 4 empleos en
lo que va su carrera profesional, situacién
que demuestra que el 87% trata siempre
de mantenerse y desarrollarse en trabajos
fijos, o en menos empleos posibles, y no
vivir en la bUsqueda constante de empleo,
como ocurre solo con algunos de estos
profesionales (13%).

Los administradores colegiados gozan
asimismo de un alto nivel de formalizacién
laboral, el 71% estd en planilla y solo
el 27% se encuentra en el sistema de
contrato administrativo de servicios (CAS)
o por recibos de honorarios profesionales.
Las condiciones de su nivel remunerativo
es aceptable en comparacién con ofros
sectores profesionales de la regién, el 84%
percibe sueldos que van de 1500 a mds de
4 500 soles, de cuya cantidad de colegiados
el 40% gana sueldos superiores a los 2 500
soles (el 17% de este 40% percibe de 3 500
a mds de 4 500 soles).

Este diagnéstico fue realizado por
los  Semilleros de Investigacién de la
Universidad Continental sobre la situacién
laboral de los administradores colegiados
en Junin. Lo investigacién tomé como
muestra a 129 integrantes del Colegio
Regional de Licenciados en Administracién
Junin (CORLAD Junin) y la informacién fue
obtenida mediante una encuesta. El estudio
fue de alcance descriptivo y tuvo el propdsito

de conocer los niveles y caracteristicas de
empleo y las necesidades de capacitacién
de los miembros del CORLAD Junin.

El trabajo de los estudiantes establece
ademés que los administradores estdn
ubicados con mayor preferencia en el sector
privado (53%) que en el sector piblico (47%),
y que en ambos sectores ellos es su mayoria
(77%) se desempefan en actividades de
servicios, mientras que resto en actividades
comerciales (9%), industriales(3%) y otras
(11%).

Considera que el 97% labora en actividades
relacionadas directamente con su profesién
y que la mayoria lo hace en gestién
administrativa y en actividades relacionadas
con tal trabajo (63%). El resto, segin los
investigadores, estd en actividades de
planeamiento (15%), marketing (11%) vy
finanzas (11%).

En el dmbito de la capacitacién, de acuerdo
con el estudio, el 82% ha desarrollado este
proceso y solo el 18% no ha efectuado el
proceso de manera sistemdtica. La mayoria
ha recibido capacitacién a nivel de maestria
(51%), pero los demds cuentan con
diplomado (30%), especializacién (16%) y
doctorado (3%).

Las dreas que mds prefieren o necesitan
capacitarse  los  administradores  son
finanzas (33%), gestiéon estratégica (30%),
planeamiento (15%), temas ambien-tales
(12%) y marketing (10%). El 61% sugiere que
esta capacitacién sea a nivel de maestria.

Tabla N° 01: Lugares donde laboran los adminis-
tradores colegiados en Junin

Departamentos y Provincias Porcentaje

Lima, Pasco, Huancavelica 22
Provincia de Huancayo 66
Satipo
Concepcién
Chanchamayo
Tarma

Jauja
Chupaca

—_ = S NN O,




Apunt. cienc. soc. 2012; 02(02)

Notas de Ciencia

Portales de
entidades publicas
incumplen Ley de

Transparencia

Alonzo M, Camargo J, Cano J, Cardenas
N, Carhuallanqui E, Carrera V, et al

A mds de diez afios ya de la promulgacién
de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Pdblica, el proceso de plasmar
el real espiritu de esta norma sigue lento en
el pais. Los portales de transparencia que
la ley obliga a las instituciones puablicas, y
en los que mds empeno dichas entidades
han puesto para el cumplimiento del caso,
adn no es del todo satisfactorio pese a
los importantes avances que reporta la
Defensoria de Pueblo.

La situacién de transparencia en Huancayo
no escapa a esta realidad. Los portales
electrénicos de las entidades publicas de
nuestra provincia contindan sin adquirir
los niveles de cumplimiento requerido en
materia de publicacién de informacién
dispuesta por la Ley 27806. Sucede,
como muestra, con los  portales de
transparencia de la Contraloria General
Republica (Oficina Regional de Control
Huancayo), la Superintendencia Nacional
de Registros Piblicos (Zona Registral N2
VIII), la Municipalidad Distrital de Chilca y
la Universidad Nacional del Centro del Per(
(UNCP).

El nivel promedio de cumplimiento del
portal de la Contraloriac es de 80%;
de la Superintendencia Nacional de
Registros Publicos (SUNARP), 78%; de la
Municipalidad de Chilca, 67%;y de la UNCP,
58%. Estos resultados promedios, obtenidos
a raiz de la informacién proporcionada por
el personal técnico de las entidades y por
los usuarios sobre el cumplimiento de la ley,
demuestran que el avance de cumplimiento

de las sedes de las instituciones nacionales
es muy superior al de las entidades
locales. Aunque, en general, el avance
de cumplimiento en los portales de estas
instituciones es considerable, sin embargo
hay todavia evidentes deficiencias que
hacen distantes la plena materializacién de
la ley en este campo.

Los portales electrénicos de las referidas
entidades puUblicas tienen buena aceptacién
en usabilidad, pero no poseen criterios
ni procesos para implementar y evaluar
precisamente esta usabilidad. Los criterios
de simplicidad y facilidod de acceso,
establecidos en la Directiva N2 004-2008-
PCM/SGP (Resolucién Ministerial N° 398-
2008-PCM) sobre los lineamientos para la
uniformizacién del contenido de los portales
detransparencia, nosonaplicados. Tampoco
aplican guias y las demds disposiciones
gue responden a los lineamientos
técnicos y legales de toda la normatividad
nacional vigente, pues los encargados
de los portales solo conocen, y en forma
somera, la norma principal, la Ley 27806,
y no las normas complementarias. En tanto
gue los estdndares de implementacién,
disefio web, encontrabilidad y usabilidad,
recomendadas por normas internacionales,
simplemente son ignorados.

Estos portales objetivamente carecen de
los diversos estdndares exigidos, tanto
nacionales como internacionales, y si se
ha logrado cumplir con algunas de dichas
normas, es solo por la experiencia del
personal encargado del desarrollo de
contenidos.

Esta realidad forma parte de las
principales conclusiones que muestra el
estudio desarrollado por los Semilleros
de investigacién de la  Universidad
Continental. La investigacién, de disefio
descriptivo, trasversal, tuvo el objetivo de
identificar en los portales electrénicos de las
entidades pUblicas de Huancayo el nivel de
cumplimiento de la Ley de Transparencia
y Acceso a la Informacién Publica (Ley
27806), caracterizar los problemas de
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accesibilidad (parte de la usabililidad) en
los portales electrénicos y recomendar
a través de guias un modelo para su
adecuada implementacién. Para el caso,
los alumnos tomaron como muestra a estas
cuatro entidades pUblicas, seleccionadas de
manera dirigida.

El trabajo fue desarrollado sobre la base de
andlisis de portales electrénicos, encuestas
a usuarios, observacién de expertos
y entrevistas, mediante cuestionarios
semiestructurados, a los responsables de
los portales de cada institucién, tanto a los
jefes del Area de Informdtica como a los
encargados directos de la publicacién de
la informacién. Estuvo orientado a medir
el nivel de cumplimiento de la ley, segin el
instrumento de recoleccién de informacién,
en cuatro dimensiones: funcionalidad,
usabilidad, eficiencia y contenido, con
indicadores bdsicos.

La investigacién establece, entre los
resultados de la entrevista al personal
técnico encargado de los portales de
las entidades, que dicho personal estd
constituido por especialistas en Tecnologias
de la Informacién, por uno o dos personas
por institucién y que por lo general ejercen su
funcién en condiciones laborales inestables
y precarias: su permanencia en el cargo
no supera el afo, laboran en condicién de
contratados y a tiempo parcial, con una

remunerccién menSUG| 0e® 0000000000 0000000000000000000000000000000000000,
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Precisa que el proceso de desarrollo y
mantenimiento de los portales es informal.
Los portales, expresa el informe también en
sus resultados, utilizan para el desarrollo
distintos servidores, pero no estdndares o
frameworks de desarrollo. Y en el dmbito
de la usabilidad y la transparencia, advierte
gue los portales se limitan a  brindar
informacién institucional y descuidan la
transparencia de gestion.

El estudio considera que la mayor deficiencia
de estas entidades para el cumplimiento de
la ley a través los portales de transparencia,
es la desidia de sus autoridades, quienes
hasta hoy no han logrado desarrollar
portales adecuados ni asignar los debidos
presupuestos para este fin. A ello se suma,
como mayor deficiencia segin el estudio, la
falta de divulgaciéon e interpretacién de las
normas y leyes que orientan la elaboracién
de los portales de transparencia, asi como
la propia complejidad de la estructura de
mismas para desarrollar estos portales.
Del mismo modo se afade la falta de
profesionales especialistas en el tema, la
carencia de capacitacién en estdndares de
usabilidad y la ausencia de una guia de
buenas prdcticas de facil desarrollo para
plasmar dichos portales.

Los alumnos incluyen en el estudio
precisamente una propuesta de guia
de buenas prdécticas trabajada por ellos
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mismos para la elaboracién de portales
de trasparencia en las entidades puiblicas,
iniciativa desarrollada sobre la base de
estdndares internacionales de usabilidad y
encontrabilidad. Esta propuesta, pese a su
importancia, es sin embargo apenas una
de tantas medidas que el Gobierno y las
autoridades deben adoptar para enfrentar
este tema tan amplio y complejo, que estd
relacionado en esencia con la transparencia
de la gestién publica y el derecho ciudadano
a la informacién administrada por Estado,
mecanismos necesarios de control en una
democracia para combatir la corrupcién.

Optimizan produccién
de biogds doméstico
en zonas altoandinas
del Valle del Mantaro

Ibarra |, Tueros N, Huari N, Arteaga J,
Meza L, Huamanyalli H, et al

El biogés es el combustible que se genera
en medios naturales o en dispositivos
especificos como los biodigestores, a
partir de un proceso de fermentaciéon o
biodegradacién anaerdbico, o sin oxigeno,
de la fraccién orgdnica de los residuos de
origen, ya sea animal, vegetal, humano,
agroindustrial, forestal o de cultivos
acudticos. Se trata de un recurso muy
utilizado como alternativa energética en
los comunidades altoandinas del Valle
del Mantaro; sin embargo, los deficientes
niveles de rendimiento productivo de gas
que alcanzan los biodigestores familiares,
provocados de manera muy especial por
las bajas temperaturas y las complicadas
fluctuaciones de las condiciones climdticas,
impiden que el consumo sea de gran aliento
y generalizado.

Para alentar el consumo de esta
bioenergia en nuestro valle, el Semillero de

Investigacién ambiental de la Universidad
Continental ha propuesto un modelo de
optimizacién de la produccién de biogés, a
través de excrementos de ganados, en las
comunidades altoandinas pertenecientes
a la zona de vida bosque seco montano
bajo tropical. La propuesta se sustenta en
el disefio de biodigestores familiares con
mayor rendimiento productivo de biogds
y biol (fertilizante natural obtenido de la
produccién de biogés).

Los alumnos plantean en la investigacién
que el disefio de biodigestor mds
adecuado para esta zona de estudio, por
su mejor adaptacién, es el semicontinuo,
aquel que es cargado o alimentado por
periodos breves (cada doce horas, cada
dic o de manera interdiaria) cantidades
considerables de una mezcla de excretas y
agua, generalmente en relacién 1:3 para el
caso de ganado vacuno.

Demuestran que con este disefo de
biodigestor la produccién diaria alcanza
1 140 litros de biogés y 127 litros de biol,
que equivale a cinco horas de rendimiento
productivo continuo, a diferencia de las
tres horas que en la actualidad representa.
El residuo considerado para el cdlculo de
este nivel de produccién es el excremento
de ganado vacuno, que es el de mayor
disponibilidad en las referidas comunidades
altoandinas y el mdés usado por las familias
de tales lugares en la produccién de biogds
y bioabonos.

También demuestran que la temperatura
es el principal factor que hasta ahora
ha aofectado la produccién de biogds. A
decir del estudio, las caidas bruscas o las
extremas oscilaciones de temperatura en la
zona, que van de 10.9 2C a 16.5 °C (con
una media de 13.7 °C), o muy altas en el
dia y muy bajas en las noches, perjudican
la capacidad de produccién de metano,
principal componente del biogds, junto con
el diéxido de carbono.

Por esta razén, consideran que el modelo
de biodigestor semicontinuo debe ser
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construido con materiales que almacenen
calor como doble pared de  adobe,
tecnopor, paja, madera, agrofilm de color
negro y fitotoldos de color oscuro, con el fin
de aislar las condiciones de calor dentro
del biodigestor, mantener una estable
temperatura (sugieren en promedio 15 2C)
y asi optimizar la produccién de biogds.

Para optimizar este rendimiento productivo,
los alumnos asimismo recomiendan
realizar el control de bacterias anaerdbicas
en el proceso de digestiéon y produccién de
biogds, objetivo que puede lograrse con
lodos activados, residuos del fondo de lagos
o lagunas, rumen de ganado o excremento
fresco de vacuno.

2011, fue
base de la

que data del
sobre la

El estudio,
desarrollado

informacién recogida en distintos puntos

de los 37 lugares de impacto en el Valle del
Mantaro considerados como universo. Estos
lugares son las comunidades altoandinas
ubicadas dentro de la zona de vida bosque
seco montado bajo tropical.

Los estudiantes plasmaron una
investigacién descriptiva y utilizaron el
disefio no experimental de tipo transversal
para evaluar el prototipo adecuado de
produccién de biogés en la zona. Ellos
recolectaron datos, compararon, analizaron
y midieron el nivel de produccién de los
biodigestores en los lugares visitados.
La observacién, las entrevistas y diversas
mediciones fueron combinadas en este
trabajo que permitié demostrar la hipétesis
de que si es posible optimizar la produccién
de biogds mediante los biodigestores
familiares de tipo semicontinuo construidos
con materiales que aislan el calor.
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Instrucciones para los autores

Para su publicacién el trabajo a
presentar debe ser inédito y pueden
ser: articulos originales, articulos de
revisién, articulos de divulgacién,
reporte de casos, cartas al editor u otros
documentos académico cientificos de
diversas dreas del conocimiento.

Los articulos originales deben describir
resullados de  investigacién  con
fundamentacién teérica sélida, trabajo
metodoldgico con respaldo de evidencia
empirica basado en cualquier enfoque
investigativo, madximo 10 pdginas;
los articulos de revisién deben lograr
resumir, analizar, evaluar o sintetizar
informacién ya publicada, méximo 8
pdginas; los articulos de divulgacién,
que abarca ensayos cortos y articulos
de opinién, méximo 8 pdginas. Otros
documentos, no mds de 4 pdginas.

Los trabajos deben tener la siguiente
estructura:

Articulo original o de revisién

1. Titulo en espafol, debe ser conciso
pero informativo, se recomienda
méximo 20 palabras.

2. Titulo en inglés.
3. Autor(es), nombres,  apellido
paterno y materno. En pie de

pédgina el grado académico vy
el cargo que desempena en la
institucién donde trabaja. En caso
de ser varios autores el orden debe
ser de acuerdo a la contribucién
realizada.

4. Resumen con palabras clave, en un
solo pdrrafo con no més de 250
palabras. Debe contener: objetivos,
métodos, resultados y conclusiones.
Las palabras clave, minimo 3,

madximo 10.

5. Abstract con keywords.
6. Introduccién, debe incluir el
problema de investigacién,

objetivos, hipétesis, justificacion,
antecedentes, contribuciones del
autor y dificultades y/o limitaciones.

7. Material y métodos (si es pertinente),
equipos e insumos utilizados, disefio
de la investigacién, poblacién,
muestra y técnicas de recoleccién y
andlisis de datos.

8. Resultados, en forma clara vy
detallada, con tablas y figuras
como complemento.

9. Discusidn; explica los resultados y
comparando con los resultados de
los autores consultados. Incluir las
conclusiones.

10. Agradecimientos (opcional).

11. Referencias  bibliogrdficas, de
acvuerdo al estilo  Vancouver,
numeradas de acuerdo al orden
citado en el texto. De 10 a 30
referencias.

12. Correo electrénico del autor.

Articulo de divulgacién

1. Titulo en espafiol, debe ser conciso
pero informativo, se recomienda
méximo 20 palabras.

2. Titulo en inglés.

3. Autor(es), nombres,  apellido
paterno y materno. En pie de
pdgina el grado académico vy
el cargo que desempefa en la
institucion donde trabaja. En caso
de ser varios autores, el orden debe
ser de acuerdo a la contribucién
realizada.

4. Introduccién.

5. Cuerpo del documento.

6. Conclusiones.
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7. Referencias  bibliogréficas, de
acuerdo al estlo Vancouver,
numeradas de acuerdo al orden
citado en el texto. De 5 a 10
referencias.

8. Correo electrénico del autor.

Cartas al editor

Titulo en espanol e inglés.

J—

2. Autor y filiacién institucional.

3. Inicio mencionando la razén
objetivo de la carta; si fuera
necesario, solo una tabla o una
figura.

4. Roazén del planteamiento de la
opinién.

5. Discusion de resultados  y/o
recomendaciones.

6. Referencias  bibliogréficas, de
acuerdo al estilo Vancouver, no mds
de seis referencias bibliogréficas.

7. Correo electrénico.

Reporte de casos

Titulo en espanol e inglés.

Autor vy filiacién institucional.
Resumen y abstract con palabras
clave y keywords.

Introduccién.

Presentacion del caso.

Discusién y conclusiones.
Referencias bibliogréficas.

Correo electrénico.
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| Sobre la redaccién

* Debe ser redactado con un
procesador de textos, en hoja tamafo
A4 a espacio simple, fuente Arial,
tamafo 11, mdrgenes superior e
izquierda de 3 cm, mdrgenes derecha
e inferior 2,5 cm. Los pdrrafos deben
estar separados por un espacio, sin
sangria.

* Las tablas deben tener la leyenda
en la parte superior, y las figuras

en la parte inferior, con numeracién
arébiga.

* Las fotografias digitales deberdn
estar en formato JPG, con un tamafio
minimo de 1024 x 768 pixeles (180
pixeles/pulgada).

* Las citas que figuran en el texto se
enumeran  consecutivamente  en
orden de mencién o de entrada, con
un nimero entre paréntesis; en ese
orden se colocard en las referencias
bibliogréficas.

* La numeracién y unidades de medida
deben ser expresadas de acuerdo al
Sistema Internacional de Unidades

(SI).

| Sobre el arbitraje |

El envio de articulos en formato digital se
hard a revista-apuntes@continental.
edu.pe la misma que seré revisada por
el Comité Editorial y drbitros externos.
Adjuntar una Declaracién Jurada de
Autoria (formato descargable del sitio
web de la revista).

Mientras se esta considerando el
trabajo para su publicacién, no podra
ser enviado a otras revistas. Una vez
aprobado para la publicacién, los
derechos de reproduccién total o parcial
pasan como propiedad de la revista.

El Comité Editorial enviard a los autores
una comunicacién oportuna sobre su
decisién.
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