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En estaocasidn, la Revista del Centro de Investigacidn se complace encontarcon
la participacion del expresidente de Costa Rica, el Dr. Rafael Angel Calderdn
Fournier, con unatranscripcion de su conferencia sobre Desarroffo Sosfenible, que
impartiera en las instalaciones de la Universidad La Salle, con motivo
delPrimer Congreso Interuniversitario. Es vital que sumemaos esfuerzos para consernvar
elmundo que se nos halegado en cuidado, por el bienestar propio y de 1as futuras
generaciones. El desarrollo de nuesira comunidad tendrd que continuar, pero
deberd hacerse en armonia con la naturaleza,

Asimismo, contamos con la valiosa colaboracion del Dr. Antonio IResta Garcia,
que nos presenta un panorama general sobre 1as perspectivas de la farmacia
hospitalariay la farmacoeconomia. Hay gue hacer notar que estas actividadesno
estdn del todo establecidas en nuestro pais y gue, inclusive,
la figura del farmacéutico se ha ido perdiendo con el fiempo. Afortunadamente,
en los Gltimos anos, organizaciones como la Asociacion Farmacéutica Mexicang,
han redoblado esfuerzos por recuperar esta figura de los servicios de salud, de
manera de mejorar este sector tan importante para nuestra sociedad.
Hay que aclarar que en el medio farmacéutico de habla hispana,
esté bien establecido el 1érmino de coste, el cual se emplea en nuestro pais como
costo; dadala difusidninternacional de nuestrarevista, se decidid respetareltexto
original.

Cabe mencionartambién, la presentacion de la Otima parte del rescate histdrico
realizado por el Mtro. Francisco Durdn, conrelacion a cuatro haciendas del estado
de Durango. En este arficulo, se recrea el ambiente que se vivia en estas haciendas
a principios de sigle. Las imdgenes que nos vienen & la mente, ol leer estas
experiencias, no sdlo nos deleitan, sino que, contrastan con alguncs conceptos
equivocados, sobre lo gue realmente eran estas haciendas, para la gente que ias
trabajaba. La situacion de lo que son actualmente estas tierras es diferente v la
crisislahace més dificil. Se tendrén que replantear nuevos esqguemas pararescatar
el fruto gue de ellas se obtenia.

José A. Garcia



Parte relevante de la historia es la vida de las familias en las haciendas. Se ha calificado al
hacendado como al tirano de sus tierras. En mucho han contribuido Ia literatura y sobre todo el
cine mexicano al damos esa imagen del cacique “duefio de vidas y tierras”, de un hombre injusto,
ambiciosa, en donde sélo su voluntad se cumple. Sin embargo, la verdad fue otra, hubo gente
trabajadora, honrada, justa, que s¢ levantaba al amanecer a trabajar junto con su gente. El rescate
de las costumbres de los dichos es tan o méas importante que la economia, asi como la forma de
vida de toda esta sociedad, qué comlan, coOmo vestian, qué costumbres practicaban, qué
deveciones tenian. Hemos considerado a esta parte del rescate de la historia, como una esencia
intangible, impalpabie, nunca escrita y sin embargo, fundamental para el mejor entendimiento de
la vida mexicana de finales del siglo XIX y principios gdel XX,

An essential part of the haciendas is the life of the families who lived there, The conception of the
hacendado has been distoried by the movies and the literature, although the life of these people
were not always so. There were some who worked as hard as their workers, and were fair and
square. The goal of this part of the research is to recue the daily life of these people, what they ate,
how they dressed, what were their believes; this part of the history is as important as the rest, and
is a way to exptlain a better understanding of the mexican society during the last years of the 18th
century and the early 20th century.

Entre los primeros datos que tenemos acerca
de estas haciendas son los que nos proporciona
Alonso De {a Mota y Escobar, obispc de
Guadalajara, cuando hizo una visita pastoral a
foda la arquididcesis gue e correspondfa:

“Veintidos leguas adelante [de ias minas de
Coneto] estén las minas del Caxco, donde hay
dos haciendas en que benefician los metales
por azogue.™

' De la Mota y Escobar, Alonso, Descripcion

geagrafica de los Reinos de Nueva Galicia,
Nueva Vizcaya y Nuevo Ledn, p. 188.

No era una sola hacienda sino dos. Dato
importante para esta investigacién, ya que en
el Libro Mayor de Cuentas se nos dice que se
hicieron reparaciones de carpinteria en el
Casco viejo, por lo gque dedujimos que se
sequia conservando la oira casa, y en otra
construccién se hizo la casa nueva.
Imaginamos  que las  dos primeras
construcciones no  tuvieron la  riqueza
arquitecténica de las haciendas de los Condes
del Valle de Sdchil en Durango, o la de San
Pedro del Alamo vecinos de la de El Casco.
Deben de haber sido casas muy rudimentarias
con lo esencial para su habitacidn, cocina,
bodega, corrales. Las casas eran del core
espaiol tradicional; patio en el medio, rodeado
por una arcada que distribuia los cuartos
alrededor, y opuesto al zaguén, cruzando el



patio, el comedor; junto, la cocina, atras el tras
patio, el corral y la huerta. En el patic se tenian
sembradas plantas y 4rboles para que
refrescaran del calor intenso de toda la zona.
La gente salifa a los corredores a “tomar el
fresco de la tarde”, a tejer, a Ieer y a platicar.
Era donde las sefioras rezaban su rosario
caminando alrededor de los pasillos, desde
donde se vigilaba a los niftos. En fin, la vida de
los corredores de la casa era para la familia
uno de los puntos de reunién mas importantes.
Las construcciones eran de tres, cuatro y hasia
cinco metros de altura, con techos de vigas
rematados en alguncs casos con zapatas. La
cocina contaba con fogén y homo, aunque
generalmente en ¢l patio de atras se tenia un
homo de lefta para pan. En la huerta
generalmente se sembraban perones, citricos,
manzanos, duraznos y nisperos, que eran
caracteristicos de la regién. En la huerta de El
Casco, en 1910, se compraron chicharos y
garbanzos para sembrar y la cosecha de ese
afic produjo un total de fruta equivalente a
$203.05.° El corral contaba con gallinero y
porqueriza. A la vera de la entrada de la
hacienda se encontraba el despacho del patrén
y una entrada en donde se hallaba la tienda de
raya.

Todo el mobiliario era traido de las ciudades
més cercanas, en este caso las de la Laguna.
En muchos casos estos muebles se trajan de
San Antonio, Texas, en donde se fabricaban,
aunque también se imporiaban las famosas
sillas austriacas de Europa. Las recdmaras
estaban distribuidas una tras otra, y en ellas
habia lo indispensable: la cama de madera, de
laton o de fierro fundido; un burd, un chiffonier,
un tocador, un rcpero, un mueble para el
aguamanil, en donde se colocaba una pequeiia
toalla y un jabbn, y debajo de la cama la
porcelana, para las emisiones noctumas.

En muchas haciendas los servicios
sanitarios se encontraban en habitaciones
cercanas al chiquero, con retreles de madera.
Estos sanitarios eran comunitarios, habla dos o
tres retretes juntos, y era costumbre entre las
sefforas ir al bafio a fumarse un pitillo de hoja y
a charlar un rato antes de la siesta o después
de la misma. Respecto de la arquitectura de la
hacienda, Agueda Jiménez Pelayo nos cita:

2 Libro Mayor de Cuentas. f. 147.

“De aqul en adelante [1700] cuenta ya con
capilla, casa grande, con sala, aposentos,
cocina y otras habitaciones pegadas a la casa,
como son un homo y patio grande. Otras
habitaciones separadas de la casa servian de
hato y jarcia para la recua, caballeriza con
pesebre y pajar, el harinal era una habitacion
de terrado y tenfa ademads trojes y cuartos que
servian para el obraje y la fragua. Alrededor de
algunas haciendas se encontraban los jacales.
Las huertas fueron comunes en la regién,
principalmente en Jerez. Las mas importantes
tenfan molino y magquilaban el trigo de las
haciendas vecinas, en otras se construyeron
presas.”

En otro inventario que se efaboré para la
hacienda de Patos, que es una de las
haciendas de Coahuila que pertenecieron a los
Marqueses de Aguayo, se cita;

“El Inventario enumera como bienes raices
en Patos, ademas de la casa grande con sus
viflas y huertas, la capilla, y los edificios para la
frasquila, la matanza, la jaboneria, el obraje
‘con su galera en que hilaban las mujeres’, la
teneria, el batan, el moiino, varias trojes y
galeras y la tienda de raya. En la hacienda de
Pamas, dedicada a la vinicultura y la
produccion de granos, ademaéas de las valiosas
vifias que rodeaban las dos casas grandes, se
enumera la fabrica de aguardiente y las
oficinas, el rastro, varias trojes y un molino de
trigo.™

Las haciendas estaban construidas con
adobe y sus muros eran de mas de un metro de
ancho. La arquitectura de El Casco, edificada a
fines del siglo XVI v la segunda hacienda en el
siglo XVII, era muy sencilla, sin omamentos
exteriores ni interiores; los marcos de las
puerias y las ventanas eran de cantera con las
esquinas redondeadas. El patio constaba de
arcos de medio punto, sin mayor omato. Las
paredes estaban encaladas y a veces tenian
guardapolvos pintados, pero en la mayorfa de
los casos s6lo se encontraban encaladas. La
hacienda de la Concepcidn, siglo XVII-XVIII,
era mas grande, con ventanas con omamento

3 Agueda Jiménez Pelayo, “La hacienda

zacatecana colonial, su origen y desarmmollo”.
En Origen y evolucion de fa hacienda. p. 55.

* Vargas-Lobsinger, Formacién y decadencia

de una fortuna., p.69.



en plata blanda, reconstruidas a principios de
este siglo. La capilla era posiblemente de fines
del siglo XVII con una portada de dos columnas
que sostenian un frontén triangular abierto,
sobre el que remataba un pinéculo. La puerta
constaba de arco trilobulado y la torre grande,

construida a fines del siglo XIX', de forma
cuadrada con dos arcos semiojivales en cada
lado y un techo piramidal. La campana se
compré & Jorge Bihring y costé $15.00.
Ademas se adquirieron omamentos para la
iglesia por valor de $1,042.17.°

La iglesia era muy simple: un altar
neoclésico de cantera.con un cuadro de la
Purisima Concepcion, probablemente pintado
en San Pedro del Gallo, lugar en donde habia
una escuela de pintura popular que nutria con
sus obras a muchas de las haciendas y casas
de Lerdo, Gomez Palacio e incluso de la misma
ciudad de Durango. En la pared del &bside
bordeando al altar unas columnas pintadas y
junfo a las vigas una ornamentacion de
estarcido en forma de follaje. Un barandal de
madera separaba el altar del resto de la
construccion. Alrededor, un viacrucis v un
confesionario de madera. Del techo de Ila
capilla una lampara en forma de linterilla. La
casa de la Concepcion era méas grande que la
de El Casce y tenfa en la parte superior ung
cenefa de cantera con una ormamentacién muy
sencilla de donde salian los botaguas. La
distribucion debe de haber sido idénfica a la
hacienda de El Casco. Alrededor de las casas
grandes estaban las de los peones y sus
familias, construidas con los mismos materiales
pero constaban uUnicamente de dos cuartos.
Uno para |a cocina y otro para la recamara.

En El Casco habia también una capilla,
posiblemente del siglo XVIl, de la que
desconocemos su arquitectura; de ella se
salvaron del incendio una pintura de Nuestra
Sefiora del Raye y una imagen de |la
Guadalupana, La primera era una advocacion
heredada por los jesuitas cuando evangelizaron
aquella parte del territorio, y que seguramente
fue dejada en la iglesia, y la segunda siguié el
mismo camino. Estas obras lienen |las

> Agradezco al Arg. Pedro Irigoyen su ayuda

en la indentificacion de los elementos
anquitectonicos de la hacienda y capilla de
la Concepcion.

® Libro Mayor de Cuentas, .23,

caracteristicas de la pintura del siglo XVIII:
imagenes populares rodeadas por omamentos
florales, generalmente rosas. La Escuela de
San Pedro del Gallo fue una herencia de la
Compafiia de Jesis en aquella zona, que siguié
produciendo exvotos y pinturas populares hasta
muy avanzado el siglo XX, y que termind
cuando la industrializacién de la iméagenes
religiosas, en estampas y litografias, satur6 el
mercado. El triste final de estos edificios es el
mismo que sufrieron muchos durante la
revolucién; la hacienda de El Casco, la de La
Naicha y Piedras fueron guemadas con la
entrada de las fuerzas villistas. La Concepcidn,
milagrosamente, se salvé de la destruccion. De
la hacienda de La Naicha no se consiguieron
fotografias pero debié haber sido inferior en
construcciébn a las anteriores ya que Don
Ignacic Martinez Nufez estaba construyendo la
casa nueva en la Hacienda de San Antonio de
Piedras cuando la revolucidén irmumpid y la
construccién quedé inconclusa.

LA VIDA FAMILIAR:
CAMERINO MARTINEZ Y ROSA ARELLANO.
Los Martinez del Casco

*Que alegre y fresca la mafianita,
me agarra el aire por la nariz,

los perros ladran, los nifios gritan,
y una muchacha gorda y bonita
sobre una piedra muele el mafz"

Verso Popular

En la Carpeta 4 del archivo de Camerino
Martinez Nifiez aparece una pequeiia hojita
del 30 de octubre de 1889, en donde se solicita
la dispensa para publicar el matrimonio de
Camerino Martinez Nfiez con Rosa Arellano’.
Camerino habla nacido en 1863, era hijo de
Don Cleofas Martinez y Dofia Juana Nafez
originarioc de la hacienda de la Concepcibn,
Municipio de Indé; y Rosa Arellano, vio su
primera luz en 1870, era hija de Francisco
Arellano Mariscal y Victoriana Martinez, natural
del Estado de Sinaloa pero registrada en la
hacienda de Ramos. La mamé de Doila Rosa
murié muy joven y fue criada por su tia Ménica
Martinez, quien era conocida como Tita, la que
se encargaba de todos los asuntos de |a casa, y
al contraer matrimonio con Camerino se fue a

T ACMN. Camp 4, f. 1.
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vivir con ellos. Los hermanos de Dofa
Victoriana eran Médnica, Felipa, Domingo,
Refugio y Jesis. Posiblemente estuvieran
emparentados con la familia de Don Cleofas.
Sin embargo, sélo suponemos esto, aunque era
muy comun en aquella época y en aquella zona
de la Republica el que se casaran entre
parientes, al calor de aquel dicho que aln sigue
sonando: “;Cémo es posible que te cases con
alguien que no es de fu familia?” En fin, el caso
es que para 1889 ya habian contraido
matrimonio Don Camerino y Dofla Rosa.
Tuvieron quince hijos pero sélo sobrevivieron
diez, de los cuales nueve nacieron en la
hacienda y una fue concebida en Monterrey y
nacida en la ciudad de México.® Las hijas
mayores fueron: Aurora, Juana, Otila, y Rosa
luego le seguian Consuelo, Cleofas, Angel,
Victoria, y Dolores, y por dltimo Maria Teresa,
quien ya nacié en la ciudad de México, cuando
habfan salido de las haciendas. La familia
Martinez Arellano radicaba en El Casco. Ahi
tenfan todo lo que se esperaba tuvieran las
familias de aquel entonces: maestros que iban
a la hacienda, de ahi que en el Libro Mayor de
Cuentas aparezcan los pedidos de qgis;
recibieron clases de piano y de pintura. La
maestra que les daba pintura era Luisa Arrieta,
de origen espaiiol, que vivia con ellos y les
ensefi6, sobre todo a las mayores, las técnicas
del 6len, con pinceles de marta, y con pinturas
Windsor & Newiton.

Ahi aprendieron todas las labores de la
casa. Tita, muy temprano, ordenaba la comida
de todo el dia: desde el desayuno hasta la
cena, pasando por el rancho que se les enviaba
a los peones y vaqueros. Pero ahi tode mundo
sablia hacer de todo, no obstante la cantidad de
gente para el servicio que tenian y que queda
explicitado en el Libro Mayor. El lema: Todo se
aprovecha y nada se desperdicia era, mas que
una sentencia, el onceave mandamiento de La
Biblia. El dia comenzaba a las 4 6 5 de la
mafiana calentando el fogén de la cocina y
prendiendo el homo. Se les daba su desayuno
a los que salian al campo y se limpiaban las
jaulas de los péjaros. Se salimentaba a las
gallinas. Se ordefiaba a las vacas, se echaba
alimento a los animales. Los mugidos de las
vacas y los balidos de las ovejas anunciaban su

8 Datos proporcionados por el Sr. Zeferino
Ferreira, nieto de Maria Teresa Martinez. El
4 de agosto de 1995.

salida &l campo. El desayuno debe de haber
sido café tostade y molido en casa, leche,
huevos, chorize, y frijoles con tortillas de
harina. Madrugar era costumbre. Todos a la
mesa, desde el jefe de familia hasta el mas
pequefio. Desayuno para 12 ¢ 15 si incluimos
al tio Alejo y a la maestra de pintura, y si
estaba el Lic.Fidet Sapién, Carmelita Balda, su
esposa y familia, eran 20 6 25 personas. Ahi no
habia mesas chicas. Después comenzaban las
labores del hogar. Limpieza, organizacion del
dia, aseo de los corrales, del gallinero, del
chiguero. Esperar a Zeferino Cigarroa, el
responsable de hacer los encargos a Torredn o
Lerdo, para darle la lista de pendientes, tanto
del hogar como de la hacienda. Se molia el
maliz desde muy temprano para echar muchas
tortillas tanto para la gente de la casa como
para et rancho de los vaqueros y pastores. Si
se hacla caldillo se comenzaban a asar los
chiles verdes, o si habia came de puerco en
chile colorado se ponian a remojar los chiles
secos. Si hacian cabritc en fronterizo, se
sacrificaba al animal desde muy temprano para
desangraro y destazarto. La sangre de! animal
se aprovechaba para preparar el mismo
guisado. Si era temporada, se ponian a remojar
las habas para hacer un caldo, o las lentejas; si
se hacia puchero se buscaba un buen perén
para introducirio en ef caldo junto con la
verdura fresca y l1a came de Ia res sacrificada
ese dia. Si se habia sacrificado una vaca se
utitizaba la ubre para hacerla empanizada, y las
visceras para preparar otros guisos. Don
Camerino y Aurora, la mayor de sus hijas,
sallan muy temprano para supervisar los
riegos, las cercas y las necesidades de la
hacienda;: trilla, molino, matanza, |la bomba de
agua, -que era novedad en aquel entonces y
que generalmente funcionaban un rato y se
descomponia-. Posteriormente regresaban & la
casa grande en donde se atendian los negocios
de la Asociacion, las ventas, la mortandad del
ganado, la contabilidad, que Aurora y el bueno
y paclente contador, Candido Delgado,
lievaban. Elaborar los cheques y pagos que se
iba a llevar Zeferino Cigarroa a Lerdo y a
Tomrebn, ver las reparacionas de las casas, las
trojes, las caballerizas, los comrales. Atender,
entre otras cosas, la produccién de la Mina de
Guadalupe en el sitio conocido como Puerto de
Huertas, vy que habia adquifido a Francisco
Silveyra, quien vendid acciones de la mina que
producia plomo y plata. Fidel Sapién accionista



mayoritario metidé a su cliente, Camerino, como
accionista minoritario ®

Posteriormente, darle una vuelta al tio Alejo,
para ver ¢émo habla amanecido, y si no
avisarie al Dr. Lawrence, quien radicaba en
Mapimi, que se necesitaba su presencia. En la
casa, los nifos recibian sus lecciones;
Escritura, Lectura, Geograffa, Historia vy
Aritmética. Més tarde, Unicamente las niflas
tomarian las clases de pintura con los libros y
patrones alemanes que les trajan de Durango o
de Lerdo. Flores y paisajes eran los temas
favoritos, atardeceres copiados del libro de
estampas que tenia la maestra. A las once de
{a mafiana se enviaban los ranchos a ia gente
que andaba en el campo, y a la una de ia tarde
en punto nuevamente se sentaban a la mesa
para comer. El menud debié de haber consistido
en un caldo de pollo, o habas o puchero con
perdn, arroz, ejotes con hueve o0 habas frescas
con jitomate y cebolla, came de res o de
puerco, caldillo norteio, 2 menudo con chile
colorado, limén, orégano y cebolla picada, ubre
empanizada, todo esto servido, como en el
norte, con una taza de café. De posire
guayabate o membrillate con asadero recién
hecho, una capirotada de coco y pifién, o las
conservas de durazno o higos. Seguia la siesta
0 la charle 2n los pasillos de la casa, en donde
los niftoc corrian y jugaban. A las tres de la
tarde comenzaba la leccién de piano para las
nifias, en donde hacfan los interminables
ejercicios de sscalas de Beysr Do, mi, fa, sol,
la. Re, fa, sol, la, si, etc... para rematar con
alguna piececita de Schuman, o aigun vals del
maestro Alberto M. Alvarado. Para las sefioras
era la hora del bordado, espaiiol, el pasado,
frivolité, deshilado, punto de cruz, o tejido. Se
quitaban un cabello con el que bordaban los
pafiuelos de Don Camerino, generaimente sus
iniciales c2a9, o algun motivo que viniera en la
revista La Moda gue adquirian en La Sulza; ahi
mismo, en la revista, venian historias por
entregas que se leerfan mas tarde, después de
la merienda, y se daban consejos para el
hogar, se rememoraba al novelesco Alfonso Xl
y a su dulce Mercedes, noticias de Alfonso Xlil,
rey de Espafa, y los dltimos acentecimientos
de la Herzegovina. Se sacaban muestras de las
puntadas que wvenian en la revista, para,

® ACMN, Carp 1, Doc. 2, 2f. 18 Vil 1905.
Venta de la 24a. parte de la Mina de
Guadalupe.

posteriormente, bordar los manteles de la casa
y o de la iglesia, tejer las colchas de hilaza, los
aimchadones de las camas, cuellos para las
blusas de las nifias, y patrones para los
vestidos que marcaba la moda. También se
hacian roponcitos para el Nifio Dics, o capitas
bordadas para la “Sentada del Nifio™, el dos de
febrero cuando lo vestian con la advocacién de
Atocha. Los abanicos sonaban al compas de
las mecedoras del pasillo. En la tarde, mientras
esperaban la llegada de aquéllos que andaban
en ei campo, se iban a la cocina para preparar
las mermeladas y los huesos de los duraznos
se cocian y recocian para las jaleas. En
verano, cuando las mayores, que se
encontraban intermas en Lerdo, regresaban a la
hacienda, ayudaban a embotellar y sellar el
vino que les llegaba en bamicas desde
Francia,® También era la hora de preparar los
tomachiles en frascos con agua, vinagre,
orégano, cebolla y zanahoria. Se molia la came
de puerco, bien triturada, para preparar con el
chile colorado el chorizo que se vaciaria en las
tipas muy bien lavadas para evitar que se
descompusieran, y luego colgar el embutido en
lo alto para quitarle la tentacién a los perros
que siempre husmeaban donde habfa comida.
Se hacfan Jamoncillos con nuez o pifiones,
dulces de almendra en forma de frutillas, de
pescados, decorados con tintes vegetales. La
fruta se secaba para obtener orejones de
manzana Yy durazno, higos secos y fruta
cristalizada, lLas cascaras de naranja se
secaban y luego de ellas se hacfan cueritos con
azucar. Las peras se prensaban. Se hacian
rosquillas, también de almendra, y unas
galletitas, como polvorones, que se llamaban:
‘pedos de monja”, Jolerian a santidad? A la
leche se le echaba la cuajada para hacer sl
asadero y en caliente se batia con una cuchara
grande hasta que comenzaba a hacer hebras.
El lacteo se descremaba en unas tinas de
granito, para después de ahi sacar la crema
para la mantequilla. Se obtenfa también
requesdn y queso fresco, Se ponia a secar la
came para la machaca que llevarian los que
salian en viajes largos de vaqueria y rodeo, Se
preparaba con la harina la inmensa bola de
masa para elaborar las tortillas de harina para
la cena, y que debia ser una pila bastante
considerable a juzgar por la cantidad de gente
que ahi se alimentaba. Al atardecer se sentaba

" [nformacién proporcionada por el Lic. Jorge
M. Rangel el 22 de septiembre de 1995.




Fotografia 2. Concepcién Fotografia 3. Jesis Martinez
Martinez Nanez. Naiez.

Fotografia 4. La Hacienda de La Fotografia 5. Fachada de El Casco.
Concepcion,

=== =



Don Camerinc en el porche de la casa a
esperar a que llegaran tfodos y cada uno de ios
vagueros, para que le informaran de lo
sucedido durante el dia.'' En muchas
haclendas se rezaba el rosario antes de la
merienda y en otras después. Se merendabha
temprano, un atele o un café con leche, tortillas
de harina y unos frijoles con chorizo y un
tornachile ahcgado para darie sabor. A los
enfermos del estémago se les daba una
infusién de tila, yerbabuena o prodigiosa (ruda).
Los cigarros que se fumaban eran de tabaco en
hoja de maiz o papel de arroz , que cada quien
se preparaba. El cuero se aprovechaba no sélo
para la venta a los curtidores sino después para
fabricar suelas de zapatos y forras para libros.
El respeto por el agua era total: uno debla
enjabonarse primero y luego verter el agua
sobre las manos, y de una sola vez se limpiaba
sl jabbn, Los baflos diarios eran de esponja y
se daban en una tinaja y un pichel. Hablamos
de una cultura en la cual todo se reciclaba. A
las camisas se les volteaba el cuello y ios
pufios y cuando ya estaban muy usadas, se
utilizaba la parte central para hacer pafiueles o
trapitos para el aseo. Habia trapitos para
limpiar Ia superficie de los muebles y otros para
limpiar las patas de los mismos, trapitos para
los espejos, para la porcelana etc. El orden en
la casa se regia por el dicho: "Un lugar para
cada cosa, y cada cosa en su fugar . Las
cajoneras debian contener un tipo de prenda en
cada unc de los cajones, por eso gustaban de
los muebies Illamados semanarios, que
consistian de siete cajones para las mudas de
cada uno de los dias de la semana. Los
calcetines, que eran tejidos con algodén o lana,
no se “hacian bola”, sino se doblaban para que
el resorie no perdiera su resistencia. El orden
en los roperos era absoluto, lo mismo que el de
los arcones de cedro rojo en donde se
guardaba la ropa de cama y la manteleria; si e}
cedro comenzaba a perder su aroma, se le
daba una lijada para que lo recuperara vy se
evitara la polilla. En las cajoneras o en los
roperos se colocaban sachetes de corteza de
pino, de azahar y pimienta, para los varones, y
de azahar, anis y eucalipto para fas damas.
Toda la ropa debia llevar las iniciales de su
duefio, ya que era tanta la gente que luego no
se sabia de quién era qué prenda. Toda esta

Y 1pid,

2 |nformacién proporcionada por el Dr. Carlos
R. Rangel el 8 de agosto de 1985

cultura del cuidado de las cosas ahora nos
parece extrema.

2 Quién remienda unos calcefines? Ahora se
tiran en !a basura y se compran nuevos en el
supermercado mas cefrcano, sin embargo, si
tenemos conciencia de que en 1910 no habia
tiendas a la vuelta de la esquina, y de que
estaban en una hacienda en medio de la nada,
suponemos que todo tenia que conservarse y
preservarse para que su duracién se extendiera
lo mas posible. Los cubierios se limpiaban
hirviéndolos en alumbre 0 se pulian con ceniza
y un corchito. Las ceras para abrillantar los
musebles se obtenian con trementina y cera de
abeja; para cuidar los productos de cuero se
preparaba el jabdn de calabaza, y la cristaleria
se limpiaba con vinagre y agua. Todo lo que se
necesitara en la hacienda se obtenia de lo que
se tenia a la mano. Nada se podia desperdiciar
porque no era facil volver a suplifo; por eso, si
vemos fas cuentas de Zeferino Cigamoa que
cobraba fletes y fletes, se explica el por qué de
ello. A fas velas se les tenian que recortar las
pabilos, lo mismo a los quinqués de querosene,
para que no ahumaran y duraran mas. La
educacién de los hijos estaba encaminada a
cuidar tos recursos de la hacienda. Las niftas
sabfan montar tanto en albardén como en silia
charra. Angel y Cleofas, siendo ain muy nifios,
no pudieron aprender el arte de la charrerfa,
que seguramente les iba a tocar saber, tanto el
rayar un caballo como lazar una res o florear la
reata. En la hacienda hablfa un cuarto que se
llamaba “De las sillas de montar”, porque cada
quien tenia su sllla y cada quién debia saber
ponerle la montura al animal. Pero esto no
queria decir que la educacién que recibian
fuera la de Juana Gallo o la de Guadalupe La
Chinaca. No, la educacién que recibian era
estricta; el Carrefio, no sélo lo lefan sino que 1o
practicaban. Ellas no podian recargar la
espaida en la silla, y tenian que sentarse rectas
como una estaca. Era muy mal visio que una
mujer cruzara las piemas; los hombres podian
hacerlo pero sobreponiendo una piema sobre la
otra. Las maneras en la mesa eran impecables
y tenfan los cubiertos adecuados para los
alimentos, aunque sencillos, que comian. El
maquillaje era cosa prohibida para ellas, pues,
se consideraba una costumbre de las cémicas
de teatro. En la casa de Lerdo reservaban un
dia para recibir a sus conocidos, y los
domingos, después de misa, paseaban por la
plaza principal para escuchar la serenata.
Cuando vigjaban a Lerdo llevaban todo;



enseres de la casa, ropa de cama, ropa de
estar, ropa de reclbir, vestidos para los bailes, a
los que iban con dos o tres pares de zapatos
que estaban hechos con la misma tela del
vestido, y deben de haberlios bailado tanto que
se les gastaban. Ademas, llevaban Ia
servidumbre que iba a atenderios en Lerdo:
cocinera, recamarera, muchachas del servicio,
mozos. En la hacienda las hijas mayores de
Don Camerino impartian doctrina a los hijos de
la gente de la casa, obviamente con la famosa
Doctrina del Padre Ripalda. Naturalmente
rezaban el rosario al atardecer y el Angelus
cuando caia el sol, es decir a eso de las seis 0
siete de la tarde. Sus deberes con la iglesia los
cumptfan cuando iban a Lerdo, llevaban el
diezmo que daban ya bien en especie ¢ en
efectivo a la parroquia que les tocaba. En el
viaje anual a Lerdo iban custodiados por una
tropa pagada por la familia, para protegeros de
los asaltantes de caminos y de alglin posible
ataque de los apaches. La vigilancia de los
caminos que hacian los federales o los rurales
s6lo se efectuaba en los caminos reales. Para
este viaje llevaban también pabellones, en
donde, si les pescaba la noche, podian montar
una especie de tienda de camparia para dormir.
Esto nos recuerda un poco la obra de
Lampedusa, E/ Gatopardo, cuando se describe
el traslado de |la familia Di Salina al palacio de
Donna Fugata, y eran recibidos por todo ei
pueblo; llegando polvosos al Te Deum que les
tenlan preparado como recepcion, y entraban al
templo entre los acordes de un desafinado
érgano, que entonaba el “Amame Alfredo” de
Verdi.

Después de |a cena se reunian en la sala de
la casa para oir las historias del dia, comentar
fos problemas de la sequia, la moriandad del
ganado, el abijeo, sobre algin coyote que
andaba matando a los borregos, historias de
aparecidos en el socavén de la mina, la casa
vigja, 0 en las trojes, de las luces que ahl se
veian brillar,”® o leer Las desencantadas de
Pierre Loti o las crénicas de viaje a oriente del
mismo, o alguna obra de Juan de Dios Peza,
Altamirano, Gutiérrez Néjera u otro autor
nacional. Se tocaba el piano, la guitarra y la
mandolina, se cantaban los aires nacionales,

Y Informacién  proporcionada por Dofa

Dolores Martinez Vda. de Chapa, (ltima de
las hijas de Don Camerino Martinez, el 11
de septiembre de 1995,

locales, o las canciones jocosas como “El
muerto murig”, “El coyote y la coyota", “El
pajaro y el chanate” y otras. La familia Martinez
Arellano tenia dia completo, bajo la supervisidén
de Don Camerino y Dofia Rosa. Todo el clan
mantenia una actividad exhaustiva, de ahl se
nos viene abajo aquella imagen de los
porfiristas ocicsos viviendo a costa del trabajo
de sus peones. Evidentemente, el hecho de
mantener una escuela para la hacienda y ei
cuidado tan acucicso de 10 recursos, nos
indica que eran gente de bien, de {rakbajo y que
valoraban el costo y aprovechamiento de las
cosas. La bondad de Don Camerino 1o salvd del
pareddn cuando el villista Tomas Urbina lo
tomd presc, y un pedn de la hacienda abogé
por el patrén y su familia, y se les permitié salir
de Torredn con pocas perienencias.

*Un mozo va por un sendero

con herramientas y su morra,
ofro con chanclas y sin sombrero
busca una vaca con su femero
para ordefiaria junto al corral”

Verso Popular

La hacienda de La Concepcidn, llamada antes
de La Trasquila, habia sido la casa de !a familia
y ahi vivian los dos solteros: Jesis y
Concepcién. Jesds habia nacido en 1857, en la
hacienda de San Francisco y era quien veia por
los intereses de la Asociacién en aquella parte
del Estado, y Camerino en San Pedro del Gallo
y San Luis del Cordero. Austeros y severos
como todos los Martinez, Jesl(s y Concepcién
"evaban una vida monastica en su hacienda.
Concepcién tenia debilidad por las aves
canoras, como lo demuestran los 60 kilogramos
de alpiste cuya compra aparece consignada en
el Libro Mayor de Cuentas y la contratacion de
un pajarero.”® Pensamos que la cantidad de
pajaros que tenia era verdaderamente una
coleccién compieta. Debié de tener jilgueros,
calandrias, zenzontles, muy apreciados por su
trino, y quizd canarics. La vida de Ia
Concepcién transcurria de igual manera que la
de El Casco, desde la madrugada hasta que se
ponia el sol. Concepcién debid de haber sido
una mujer piadosa y dedicada a las labores del

" Libro Mayor de cuentas. f. 51.



hogar y de la iglesia. Jesds, hacia préstamos a
Tita y a sus sobrinos; al menos eso se deduce
de los testimonios de la contabilidad en que
aparecen donaciones de dinero: una “a la
Sefiorita Ménica Martinez, $49.00""° y ofra:
“Caja, efectivo a la Sehforita Aurora Martinez,
$30.00""® Ademas, el hecho de que hubiera
dejado toda su herencia a las hijas de
17 :
Camerino  nos muestra el carifio que tuvo por
ellos y por Aurora en especial, ya que fue
nombrada albacea de su testamento. Jesus,
como Gerente General de la Ascciacién, vela
ne sélo por los intereses de su hacienda sino
por los de todos. Debié de haber sido un tio
carifioso y bonachén. EI mayor de los
hermanos, el patriarca de toda la familia, y el
que heredara la autoridad que les dejara Don
Cleofas después de su muerte. Jesus hacia
fambién su viaje a Lerdo, y ahi se compraba
trajes para el campo y de vestir; cumpiia a
Concepcién todos sus encargos y quizd se
echaba su “canita al aire”. La limpieza de las
norias de Los Milagros, de Santa Clara, el
arreglo de los jagleyes, le daban cierta
variedad a la actividad de la hacienda. Es
decir, habia més agua y por ende mas
regadios.

Muesira de su buen corazén eran los
regalos que daba a Zeferino Cigarroa, a quien
le obsequi6 vestidos para sus nifias.’® Un
hombre chapado a l|a antigua, honrado ¥y
honesto. Esto también se ve, al igual que
Camerino en la ayuda constante que le
prestaron a Ignacio, mandéndole trigo, maiz,
lana etc., en la segunda época de |la
Asociacion, cuando Ignacio estaba muy mal
econdmicamente.

De Concepcibn es de quien menos
sabemos; ignoramos cuando nacid y sabemos
gue fue la que sobrevivié a todos los
hermmanos. Siguid a Jesus toda su vida; en la
hacienda, en Lerdo y luego en Durango, ¥
cuando éste murid se trasladé a la ciudad de
México con un ahijado: Enrique Morales, con

S Ibid. f 43.
® Ibid. £.47.

ACMN, Carp.3 8f., Juicio testamentario dei
Sr. Jesis Martinez Nufiez. 23 Ill, 1827.

Libro Mayor de cuentas. f. 43.

qulen vivié hasta su muerte, y de quien decian
era hijo natural de Jesus."

IGNACIO MARTINEZ NUNEZ Y PAZ
PEDROZA

Y la patrona bate que bafe

me regocija con la ilusién

de una gran taza de chocolate
que ha de pasarme por el gaznate
con las tostadas y el requesén”

Verso Popular

El méas chico de la familia fue Ignacio. Casé
con Paz Pedroza y vivié en La Naicha, la mas
pequefia de las haciendas que les heredara
Don Cleofas. Paz Pedroza Ortiz era hija de
Francisco C. Pedroza Giiitrén y de Dofla Paz
Ortiz de Pedroza. Don Francisco era originario
de Ojuelos, Jalisco y Dofia Paz de Matancillas.
Muy jovenes se trasladaron a la Compaiiia
Minera de Pefioles, en donde Don Francisco
era administrador. Tuvieron cinco hijos; Paz,
José, Dolores, Beatriz y Hemmelinda. Don
Francisco murié muy joven y Paz, la mayor de
las hijas, que se habja casado ya con Ignacio
Martinez, se llev6 a vivir a toda la familia con
ellos.® A su vez Paz e Ignacio tuvieron seis
hijos: Amalia, Rodolfo, Concepcion, Maria
Luisa, Guadalupe y Magdalena.

Nadina Martinez, hija de Rodolfo, cuenta de
su abuela que se casd en Pefloles en 1901 y
“que sus donas fueron traidas de Paris y la
boda fue de esas que hacen historia. Su vida
de casados la pasaron en la hacienda del
Casco y estaban ya amueblando la casa de
Piedras cuando comenz6 la revolucién.™'.

Aqui debe de tratarse de la Naicha y no del
Casco como cita la autora, aunque estaban por
cambiarse a San Antonio de Piedras. Don
Ignacio era un padre muy cariffoso, cuenta
Amalia, la mayor de sus hijas; siempre les
llevaba una taza de té a la cama y luego las

9 Datos proporcionados por Dofla Dolores

Martinez Vda. de Chapa el 11 de
septiembre de 1995,

2 Nadina Martinez de Garza, Cuatro
hermanas, su ejemplo y su creacion. p. 32.
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Ignacio Martlnez

Meliten Margarita  Ausencia Refugio

José Abraham Elena
Jesus Camlerjno
Jesus Ma. Arellano
Rafaela Mariscal
Francisco Areliano M.
Jesus Martinez
Refugio Nava
Victoriana Marifnez N.
Rosa Arellano

Aurora
Juana + Pedro P. Rangel
Otila
Rosa + Carlos Saucedo
Consuelo
Cleofas + L.uz de Campo
Angel + Laura de Campo
Victoria + Jacinte Luna
Dolores + Lauro Chapa
Ma. Teresa + Greg Hawk

cobllaba para que siguieran durmiendo.
Ademés, era un hombre muy espléndido;. “en
una [posada] fiesta del Casino de Lerdo, Don
Ignacio mandé traer a la ciudad de México la
panda de musica de 23° de Infanteria. Y la
fiesta estaba en el casino, baile y todas las

Nazaria Batres

Bartolomé Tirsa Dolores Cleofas

J. Ma. Astorga (RIP)

Teodocio Nufiez

Wenceslac Alejo Juana
|

Concepcién lgnacio

Fco. Pedro_za Giitrén

Paz Ortiz

Paz Pedroza

Amalia + José Gotés
RodoHo + Ma. Pérez C.
Concepcidn + Jesds Cabrera
Ma. Luisa + Alberto Pérez Arellanc
Guadalupe + René Elizondo
Magdalena + Roberto Rangel

+ Matrimonios realizados

muchachas iban igual de arregladas y Jucidas.
A las 12 de Ia noche, hicieron un sito, y
entances entrd |la banda tocando, perc no por la
parte de enfrente, sino por una que daba al
fondo del salén, pues eso sf me acuerdo: que
por mi casa entraron todos los musicos, y



llegaron al casino por un lugar que mi papa les
arregld, ya que mi casa quedaba al costado del
Casino y se podian comunicar las dos
construcciones por el patio de atras. Dieron [los
miusicos] una vueita al salén y detrds de ellos
iba un carrito arreglado con muchas flores, que
iba rodando un chamaco, v alli ibamos nosotros
(por eso no se me olvida), repartiendo a cada
persona regalos; sf me acuerdo que eran puras
figuritas de porcelana de Sevres.” %

La casa de Lerdo era de las principales de la
ciudad, no sélo por estar contigua al Casino
sino por los detalles que Don Ignacio tenia.
Frente a la casa de ellos estaba la de
Camernino.

En la hacienda estaba la planta procesadora
de guayule, y las trojes donde se acumulaba la
planta que posteriormente se vendia a la
Compafiia Mexicana Explotadora de Hule.
Segun recuerda Amalia, un dia llegd su papa:

“muy contento con la noticia, que habian
descubierto una planta que le decian guayule y
que se podia sacar hule de ella y que €| sabia
que de esa planta habia mucha en la
hacienda.*®

Y no era gratuito que este negocio fuera la
manzana de la discordia; simplemente en junio
28 de 1911, a Ignacio le correspondid como
cuarta parte de su participacién la cantidad de
$9,276.00 Y en diciembre del mismo afio
$3,970.53.* Por lo que cuenta la anécdota
Ignacio fue guien “descubrié” el guayule, y por
lo tanto sentia una cierta posesién sobre la
planta, por eso nunca llegaren a un acuerdo
cuando se adjudicaron la herencia de Don
Cleofas. Fue Ignacio un hombre bondadoso,
desde el momento en que llev6 a su casa a su
suegra ¥ a sus cufados. Disfrutaba de la
bonanza que le brindaba la hacienda y de los
bienes, como Ila casa de Lerdo, que
evidentemente les proporcionaba un status
dentro de la sociedad. Los ailos que siguieron
fueron los dltimos de la paz porfiriana; Ignacio
resinti6. muchisime la pérdida de sus
haciendas, y a Paz y a su familia les tocaron
los afios més dificiles. Al igual que en El

2 Ibid, p. 86.
2 Ibid.
# Libro Mayor de cuentas. f. 4.

Casco, en La Naicha estaban acostumbrados a
la laboriosidad y al aprovechamiento de los
recursos. Esto sirvié tiempo después a Pacecita
ya viuda, y a su mama, Paz Ortiz, para sacar
adelante a la familia.
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“Apenas de fus gjos

quise af Sol elevarme,

cuando mi precipicio

da, en sentidas sefiales,

venganza al fuego, nombre a los mares”.

«Demostrando afectos de un favorecido que se ausenta.
Endechas de siete y diez (81).

El siglo XX se ha posesicnado de Sor Juana come ningln otro siglo lo habia hecho antes; no han
pasado desapercibidos a |a cultura nacional, tanto el tricentenario  de su natalicio en 1951 como el de
su defuncién en 1995. Este breve articulo pretends como uno mas de los trabajos contemporaneos
sorjuanistas, apropiarse de ella, haciendo una revisién sucinta de algunas de las hipdiesis mas
controversiales, ademads de hacer un examen histérico muy rapido, de las perspectivas con que se ha
leido & Sor Juana en ofras épocas, y enumerar los elementos que nos presentan hoy a una Sor Juana
mitificada; finalments todo ello no pretende sino ayudar a la promocidn de 1a lectura de la mayor poetisa
que nos ha legado el siglo XVil.

The 20® Century has interest in Sor Juana more than any other century before; the national culture has
not forgotten the threecenturies of her birthin in 1951 as well as the one she died in 1995, The current
paper pretends as any other work of the contemporay sorjuanists studies, to take possession of her,
making a brief review of some of the more controversial hipothesis and a quick historic exam of the
reading perspeciives of Sor Juana in other imes, also i lists the elements which presents teday a mitified
Sor Juana, finally, all these pretends to help the reading promotion of the greatest poetess of the 17
Century.

que nos lleva a mitificarla; sigue siendo aun la
lectura que nos dejé el P. Calleja, la de una
bicgrafia llena de escenas gloriosas y edificantes;
an el otro extremo estdn las preocupaciones
modemas, las ssudo-interpretaciones psico-

El afio pasado se celebraron los trescientos afios
de la muerte de Sor Juana Inés de la Cruz, con
ello se ha remozado y revitalizado la imagen de

nuestra gran poetisa mexicana; se realizaron una
sarie extraordinaria de trabajos, publicaciones,
congresos y jomadas mundiales en mdltiples
homenajes del tricentenario. Muchos de estos
trabajos son seguramente repetitivos, de
oportunidad, sélo del momento, no tienen
seguramente gran valor, no transcendsrdn; otros
sl, es innegable que si ha habido una labor
extraordinaria por conmemoraria, por rescatarla,
por releerta, reconstruir su biografia y por rehacer
su imagen. Sin embargo, la lectura que los
lectores del siglo XX hacemos de Sor Juana es la

analiticas, cuestion candente que nos heredaron
ias explicaciones del profesor aleman Ludwig
Pfandl, -para quien sb6lo se trataba de una
personalidad neurética con fuertes tendencias
masculinas-. Con todo ello, hemos hecho de Sor
Juana un mito que nos acomoda, y que explica
mas nuestras propias preocupaciones
contemporaneas, -feministas, por ejemplo- que
una perspectiva estrictamente histérica y biografica
que nos revele mas objetivamente a la propia Sor
Juana.



Segun la época varla el interés y la imagen que
han surgido de Sor Juana; cada época, cada siglo,
hace una recepcién diferente de la literatura y sus
autores. Cada época tiene su especial y personal
vision: en el momento de la publicacién de la obra
pbstuma de Sor Juana, en 1700: Fama y Obras
péstumas de la Fénix de Méjico, viene la
exaltacién, es realmente un momento de apoteosis
donde se le consagra como la gran poetisa del
mundo hispénico. Sus obras se reeditan, incluso
mas que las de autores consagrados de la
literatura espafiola, sus obras alcanzan 22
ediciones, cosa que no se habla visto con ningln
autor de los grandes: ni Lope de Vega, ni
Quevedo, ni Calder6n de la Barca, ni Tirso de
Molina, ni nadie de ellos. Se le exalta comeo la gran
poetisa del mundo hispénico, aqul se inicia su
mitificacién y se le ve como el paradigma de la
mujer poeta. Es este primer momento diffcil para
apreciar lo que verdaderamente era Sor Juana,
porgue quienes estaban cerca de los testimonios
originales no supieron aprovecharios para darnos
un retrato fidedigno'. Sin embargo, pronto
aparecieron los panegiricos, los versos, los
sonetos laudatorios.

Posteriormente, el siglo de las luces la olvida
porgue es una poetisa que se supone sumergida
en el gongorismo y en toda la degradacién del
gusto; el neoclasico y toda la ilustracién en general
la olvidan. Después viene la exaltacién de algunos
autores como Benito Jerénimo Feijod, algunas

' Los retratos que se conservan de Sor Juana
son copias de otros destruidos o extraviades. Uno,
forma parte del patrimonio de la UNAM, pintado
por Juan de Miranda en 1713, en él la poetisa
aparece de pie, junto a su biblioteca con una
pluma en la mano derecha y un enorme rosario en
la mano izquierda -en la exposicién México
esplendor de fres siglos aparecié remozada-. Ctro,
es de Miguel Cabrera de 1750, se encuentra
actualmente en el castillo de Chapultepec, en él la
postisa aparece sentada en una actitud bastante
mas dindmica, defras de elia su enorme biblioteca,
con la mano derecha parece hojear un libro y con
la izquierda sostiene igual un enorme rosario. Un
tercero, es anbénimo, comprado por un
coleccionista norteamericano en 1883, en Puebla,
pertenece ahora a un museo en Filadelfia. Un
asunto més, de controversia, es la supuesta
habilidad de nuestra poefisa como pintora, en
varios de sus retraios aparece la siguiente
inscripcion: "Copia fiel de ofra que de sl hizo y de
su mano pinté la R.M, Juana Inés de la Cruz"

reminiscencias de alg(in ilustrado que la ve como
la gran sabia, no-poefisa sino gran sabia
contemporanea de Carlos de Sigllenza y Géngora;
sin embargo, se le lee poco, no se reimprimen ya
sus obras, no se cita su poesfa.

El romanticismo intenta un pequefio rescate
inicial, hay ciertos sonstos, cierto tipo de poesia,
redondillas que se acercan un poco a la
sensibilidad roméntica en la primera mitad del siglo
XIX, pero con enormes reticencias, se piensa ain
gue es una poeta sumergida en el gongorismo
méas aberrante, condena generalizada del
gongorismo que incluso afecté a la época
romantica. Para entonces la poesia del siglo XVII
se reducfa a Sor Juana y Juan Ruiz ds Alarcén
haciendo tabla rasa de todo lo demas.

Con Amado Nervo y su Juana de Asbaje
(1910) se replantea una cantidad extraordinaria de
problemas, se la fija de otra manera. Al trabajo
sobre la psicologia de Sor Juana que elahora
Ezequisl A. Chéavez, y a Méndez Plancarte
debemos la resurreccién de Sor Juana. Los
alemanes que estudian a Sor Juana son Pfandl y
Véssler, Para Julio Jiménez Rueda *“...Sor Juanag
salva del naufragio la total produccién del siglo
XVl en la Nueva Esparia”.

En la actualidad son sorjuanistas mexicanos:
Sergio Fernandez, Antonio Alatorre, Octavio Paz,
Margo Glantz, José Pascual Buxo, Dolores Bravo,
Elias Trabulse y el padre Aureliano Tapia Méndez
entre otros?,

En cada época se le vio de manera diferente:
el barroco la vio como la gran poeta; la ilustracién
como la mujer sabia, pero una poeta no digna de
rescate; el romanticismo rescaté algo de su poesia
amatoria, y el siglo XX realiza un rescate més
generalizado, que esta aln muy lejos de terminar.

Quién es Sor Juana Inés de la Cruz? Poco
sabemos de sella, aunque prefiramos no admitirlo.
Queremos seguir inventando a una Sor Juana muy

* Sus trabajos recién publicados sobre la carta
que Sor Juana dirige al padre NuUfiez en 1682,
encenfrada en Morterrey en 1981, son sustantivos
para la comprensién de la relacién personal entre
Sor Juana y su confesor; dicha carta nos pinta una
Sor Juana diferente.




del siglo XX, y entonces nos enamoramos de ella’,
defendemos sus puntos de vista, su condicién
femenina y la llamamos feminista;, preferimos
hacer de ella un mito: por ello cabe muy bien a
partir de la bicgrafia del P. Calleja, la intencién de
que su madre: "mudéndole de fraje" le ernviase,
vestida de hombre, a la universidad, (suceso
bastante comun entre las mujeres de su época);
conviene saber entonces si se trata de un mito el
hecho de que a los tres afios aprendié a leer
cuando las lecciones de la "amiga” no eran para
ella, sino para la hermana mayoer; que a los ocho
afos rimaba una Loa Eucaristica; que en veinte
lecciones aprendié latin; y que scorprendid "en
cientffica lid" a un jurado "de cuarenta lefrados de
todes las facultades” sabios virreinales,
contestando todas sus preguntas, (alun cuando
sepamos que en el fondo stlo es una exprasidn
mas del machismo de la época que se contentaba
con que una mujer supiese lo elemental, y que
cuando se encontraba con una mujer que sabia
mas de 1o basice no tenian ofra alternaiiva que
proctamarla comoe un fenémeno extraordinario, por
el sdle hecho de ser mujer); Amade Nervo
contribuye a vislumbrarla hermosa y discreta,
enamorada: fuvo que enamorarse de un casfo y
misterioso amar, fendmeno entonces de palacio,
elige sl camino de la santificacion: el convento,
{con ello olvidamos que tenla en su celda de
monja dos esclavas®) y, ademas, nos encanta que
Sor Juana no sélo alcance {a mas alta sabiduria y
l[a fama de su época, sino en un ejemplo de
inmolacién y redenciébn muera ayudando a sus
hemmanas durante una epidemia, el 17 de abril de
1695,

JQuién es en realidad Juana de Asbaje y
Ramirez de Santillana? Son mas las preguntas, y
pocas las certezas, que podemos tenar sobre ella,
veamos algunas de estas ceridumbres;

% Alfonso Junco escribi6 de Ezequiel A. Chavez:
"El masestrc Chéavez, sencillamente, se ha
snamorado de Sor Juana. Y nada tiene de extrafio.
Algo asl nos pasa a cuantos con esta mujer
aricantadora y excepcional nos comunicamos”, Y
en los Gltimos afios José Pascual Buxo lo declara
con su libro fitulado Ef enamorado de Sor Juana,
editado en 1993.

* La esciavitud an la Nueva Espafia sélo serd
abolida hasta 1810 con Miguel Hidalgo.

1. Que naci6 el 12 de noviembre de 1648 o de
1651. (Affonso Méndez Plancarte nos dice: jSi
hasta Santa Teresa, con ser Sania llega a
restarse dos...F)

2. Que su madre se llamé Dofia Isabel Ramlrez
de Santillana, pero no tenemos ninguna
certeza en torno a su padre {de quién se dice
Capitédn vy llamarse: Don Pedro Manuel de
Ashaje y Vargas Machuca) y, por lo tanto, que
era "hifa de la iglesia” y con ello algunos han
interpretado que pudo ser hija de un sacerdote
en lugar de ser sélo hija natural o ilegltima.
Todos los bidgrafos coinciden, en cambio, en
que la presencia de su abuelo materno fue
determinante, por la biblicteca que comparti6
con la nieta en la Hacienda de Panoayan: Don
Pedre Ramirez.

3. Que vivid con "deudos" o parientas, en la
Capital de la Nueva Espahfa, sin tener precisién
de los afios en que estuvo ahl.

4  Que después de vivir en la Corte (donde estuvo
para 1685 como Dama de la Virreina
Marquesa de Mancera), decidié entrar al
convento de San Jerénimo, (profesé el 24 de

® El origen de las investigaciones estd en el
hecho de que no fue viernes el dla 12 de
noviembre de 1851, como afirma el P. Callgja en
su biografla de Sor Juana, sino dia domingo; y
tampoco hay 44 afios, cinco meses y cinco dias,
entre el 12 de noviembre de 1651, supuesto dia de
su nacimiento, y el 17 de abril de 1695, dla de su
muerte, sino 43 afios. El Lic. Salceda encuentra en
Chimalhuacan una fe de bautismo que demuestra
que en 1648 fue bautizada: “Inégs, hifa de la
iglasia”.

Don Alfonso Méndez Plancarte termina su
primera nota diciendo; "Ella quizd escribio, al P.
Calleja, haber nacido un 12 de Noviembre; mas al
darle su edad -"mujer femenina™-, bien se pudo
quitar tres aflos. (jSi hasta Santa Teresa, con ser
Santa llega o restarse dos...f} Y asf, creemos
probable haya nacido en 1648, sin mengua de la
actual celebracidn del Tricenfenario.,” Obras
Completas de Sor Juana Inés de la Cruz. Tomo |,
Lirica Personal. Edicién, prélogo y notas de
Alfonso Méndez Plancarte, FCE. p.LIL



febrero de 1669°% sin embargo, segin sus
propias palabras: "tréjeme a mi conmigo.”

5. Que fue obligada a callar, gracias a un
subterfugio, del cual desconocemos los detalles
y carecemos de pruebas para definir
exactamente desde dénde venla la orden de
silenciaria. Fernandez de Santa Cruz en «Carfa
a Sor Filotea= |la exhorta "No a que mude el
genio renunciando & los libros” pero si a darse
mas a Dios a "perfeccionar los empleos de su
pluma®, con méas frecuencia de “asunfos

sagrados”.

6. En 1689 se publica la primera edicién, en
Madrid, de lnundacién Casfélida que luego es el
tomo | de sus poeslias, reeditado en 1690, 1691
y 1692; su tomo |l se edité en 1692 y 1693; el
tomo lll la Fama y Obras Pdstumas del Fénix de
Méjico fue editado en 1700.

7. Que abandona y vende su biblioteca y sus
instrumentos de ciencia y musicales, y calla
durante los dos o tres afios dltimos de su vida.

8. Que al morir deja una buena herencia a sus
sobrinas, monjas también, con lo que queda
demostrado que fue muy  buena
administradora’.

Apeanas conocemos un pufiado basico de datos,
informacion béasica a veces muy incierta que ha
permitido sélo fijar algunos puntos de referencia
sobre ella, pero muchos de los puntos capitales de
su vida permanecen en la oscuridad. Ello ha dado
pie a que se lancen al proceloso mar de las
conjeturas una serie exiraordinaria de hipotesis en
la reconstruccion de la figura de Sor Juana, sobre
la base de datos muchas veces fragiles desde el
punto de vista histérico.

% Primero profesé tan sélo tres meses de 1667
en San José, de las Carmelitas Descalzas, parece
que la austeridad del lugar la enfermd, por lo que
opta por salirse de ahl.

? Fue Contadora y Archivista del Convento y se
supone fue nombrada Priora dos veces aunque
nunca acepté el nombramiento.

«En perseguirme, Mundo, ;qué interesas?s
«con sombras necias, con indicios vanos» ? Las
sombras, las imagenes, los hechizos, las ilusiones,
las ficciones y las fantasias, son un tdpico
fundamental en tode la obra de Sor Juana y hoy
nos parece que también lo son de su propia vida.
Reconocerla como poeta, como mujer e
imelectual, con una extraordinaria sensibilidad, no
debe impedirnos atisbar también su arrogancia -
aquélla que sblo la conciencia del genio puede
admitir cuandec se autocomplace-; asi de manera
amplia, entendemos la universalidad de esta
escritora mexicana.

Siempre y por encima de ftodas las
interrogantes que podamos fermularnos en torno
a Sor Juana, es evidente que io mas importants es
su obra: la lectura de sus sonstos y ei
desentrafiamiento por ejemplo de su Primero
Suefio -poema bastante personal e intelectual, una
delicia de erudicion-; nunca estd de més repetirlo,
y repetirlo siempre, lo més importante de ella son
sus libros: hay que leerla.
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La aterosclerosis de arterias coronarias constituye ia principal causa de muerte por izquemia al
miocardic. Siendo su etiologia multifactorial, se reconocen éstos como factores de riesgo
corenario € inciden en la frecuencia y gravedad de esta patologia.

En este estudic realizado en 102 ejecutivos de la Universidad La Salle se determinaron:
hipercolesterclemia, hipertension  arterial, tabaquismo, hiperglucemia, hiperinsulinemia,
hipersecrecion de péptido C y obesidad como factores de riesgo coronario.

Los resultados se sometiercen a andlisis de varianza (ANOVA) y a la prueba de Duncan-Kramer,
encontrandose que el tabaquismo (36.27%), hipercolesterolemia (35.29%) y obesidad (35.28%)
son los factores de riesgo coronario de mayor frecuencia y significancia estadisiica, por lo que se
recomienda a esta poblacion. eliminar tabaquismo, modificar habitos alimentarios, reafizar
gjercicio fisico, disminuir niveles de estrés y verificar periédicamente sus niveles de colesterol
Sérico.

Atherosclerosis of coronary arteries constitutes the main cause of death hy myocardial ischemia.
Been a multifactorial ethiology, these are recognized as facters for coronary risks and fall upon the
frequency and the seriousness of this patholegy.

This study carried out with 102 executives of La Salle University, where determinate:
hipercholesterolemia, arterial hypertension, smoking habits, hyperglycemia, hyperinsulinemia, C
peptide hypersecretion and cbesity, as factors of coronary risks.

The results underwent variance analysis (ANOVA) and Duncan-Kramer test, been the main factors
for coronary risks : tobaccoism (36.27%), hypercholesterolemia {35.29%) and cbesity (35.28%).

For what this population is recommended to modify their smoking and nutritional habits, and also to
carry out exercise programs, t¢ come-down their stress leveis and to verify pericdically their
cholesterc! serum levels.

Determinar la frecuencia de tabaquismo,

hipercolesterolemia, hipertension arterial,

La aterosclerosis coronaria es un grave

hiperglucemia, hiperinsulinemia, hipersecrecion
de péptido C y obesidad, como factores de
riesgo coronario, en egjecutivos de la
Universidad La Salle, y establecer medidas de
prevencidn y control de estos riesgos en dicha
pobiacién.

problema de salud, de distribucién mundial y al
que mayor numere de muertes se atribuye.

En un estudio previo titulado
Dislipoproteinemia en  ejecutivos de la
Universidad La Salfe (6), se hizo un analisis del



perfil lipidico y de los habitos alimentarios,
encontrandose que este grupo pasee un bajo
riesgo coronario. Sin  embargo, parecio
interesante analizar en este mismo grupc de
sujetos, la frecuencia de otros factores de
riesgo coronaric como son: tabaquismo,
hipercolesterolemia,  hipertensién  arterial,
hiperglucemia, hiperinsulinemia, hipersecrecién
de péptido C y obesidad, considerandose el
factor de estrés implicito en esta poblacidn
(1.2).

La ateroscierosis es una enfermedad
caracterizada por la formacidén de placas
ateromatosas en la intima de la pared de las
arterias.

Una placa ateromatosa esta constituida por:
células de musculo liso, células espumosas,
colageno y fundamentalmente colesterol.

Las placas ateromatosas en las arterias
coronarias obstruyen en grado variable la luz
vascular, esto impide el flujo sanguineo normai
y altera el aporte normal de oxigeno vy
nutrientes a las células del corazdn, hechos que
conducen a graves cardiopatias como angina
de pecho, infarto de) miccardio y hasta muerte
subita (5).

Tipo de estudio: Epidemiolégico,
observacional, restrospectivo y transversal.

Poblacion: Hombres y mujeres de Ia
Universidad La Salle, con cargo ejecutivo,
durante ei periodo septiembre-diciembre de
1992,

Recolecciéon de datos: Se recurrio al archivo
de la Clinica de Lipidos del Hospital de
Cardiologia del Centro Médico Siglo XX| para la
recoleccion de los siguientes datos:

s Peso

« Talla

s Tabaguismo

¢ Tension arterial
« Colesterol total
s Glucosa

« Insulina

s Péptido C

Factorderiesgo | Valor de riesgo

~ Hiperglucemia | >110mg/dl
Hiperinsulinemia >179.4 pmoi/l

Hipersecrecién de péptido C|  >1250 pmol/l |

___Hipercolesterolemia |  >200 mg/dt
___ Hipertensién arterial | >140/90 mm Hg |
Indice de Masa Corporal >25 Kg/m2

los cuales se obtuvieron durante la realizacién
del proyecto Dislipoproteinemia en ejecutivos
de fa Universidad La Salle (8) y no fueron
analizados.

Criterios de inclusion: Tedos los ejecutivos
de ja Universidad La Salie.

Criterios de no inclusién: Aquellos sujetos
que en el momento de realizarse el estudio se
administraban hipoglucemiantes orales,
insulina, hipolipemiantes o antihipertensivos.

Criterios de exclusion: Aqueilos sujetos que
no completaron todos los estudios,

Criterios para la determinacién de factores
de riesgo coronario: Se muestran en la Tabla
1.

Criterio para la determinacién de
tabaquismo: Unicamente se considero si los
sujetos fumaban o ne cuando se llevé a cabo el
estudio {2-4).

Criterio para la determinacién de
hiperinsufinemia e hipersecrecién de
péptidc C: Se ha demostrado que Ia
hiperinsulinemia y la hipersecrecién de péptido
C llevan a cardiopaia isquémica; se consideran
normales los niveles de insulina menores de
179.4 pmol/l y para péptido C de 1250 pmol/l;
ambos vatores corresponden al limite superior
normal encontrade por ei Laboratorio de
Medicina Nuclear del Hospital de
Especialidades del Centro Medico Siglo XXI (2).

Anilisis estadistico de los datos: Los datos
de cada factor de riesgo coronario se agruparon
por sexo y décadas de edad (20, 30, 40 y 50 6
mas). Para cada factor se determiné



Tabla 2. Caracteristicas de la poblacién

estudiada.
No, de Edad promedio
Individuos (anos)
Hompres y 102 39
Mujeres
Hombres 61 41
Mujeres 41 36
frecuencia, promedio, desviacidn estandar y RESULTADOS

analisis de varianza (ANOVA). En los casos en
que el ANOVA indicd diferencia significativa
entre grupos de edades (p < 0.05), se aplicd la
prueba de Ducan-Kramer para establecer qué

grupo de edad marcaba tat diferencia.
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Figura 1. Tabagquismo.
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Figura 3. Colasterol total.

En las siguientes graficas y tablas se presentan
los resultados obtenidos.
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Personas sin Factor de Riesgo

: (Encuesta Nacional de Enfermedades
Coronario

Crénicas, publicada en Noviembre de

1993).

Personas con Factor de Riesgo

Coronario = La hiperglucemia en ayunas se presento
| en el 0.98% de la pobtacién estudiada

por lo cual no se considera como factor

de riesgo coronario para esta pobiacion.

Todos los factores de riesgo se
presentaron con mayor frecuencia en los
individuos de sexo masculino, excepto la

En la poblacidon estudiada se observo hiperglucemia en ayunas que se
que fos factores de riesgo coronario de presento solo en el sexo femenino (como
mayor frecuencia son: tabaquismo, ha sido reportado en la literatura).

hipercolesterciemia y obesidad.
o Los grupos donde se observé mayor
> La frecuencia observada de estos 3 riesgo coronario fueren:
factores fue mayor que en ta ENEC



por tabaguismo, 10s hombres de 40 a
498 afios, y las mujeres de 30 a 38
afos, y de 50 afos en adelante.

por hipercolesterofermia, los hombres
de 40 afos en adelante y fas mujeres
de 50 anos en adelante.

por obesidad, el grupe de los hombres
de todas las edades.

o por hipennsulinemia e hipersecrecion
de péptido C, l1os hombres de 40 a 49
anos.

Cuando se presentan al mismo tiempo
dos o mas factores, la probabilidad de
presentar enfermedad coronaria no se
suma sino se potencia. En la poblacion
estudiada se observ®é que el sexo
masculino presentd con mayor
frecuencia que el sexo femenino, dos o
mas factores de riesgo coronario. De los
hombres, ef 26% presenté al mismo
tiempo tabaquismo e hipercolesterolemia
y € 18% presentd tabaquismo,
hipercolesterolemia y obesidad.

A pesar de que en esta poblacion los
factores de riesgo son escasos es
fundamental como proflaxis hacer las
siguientes recomendaciones.

Modificar patrones conductuaies para
reducir efectos esiresantes con riesgo
coronario.

Toma de presidn arterial por lo menos
una vez al ano.

Ferranini E., Defronzo R. A., The
association of hypertension, diabetes and
obesity: a review. ., Nephrol, 1889, 1:3.

Fontbonne A M., Eschwége E.M., Insulin
and cardiovascular disease. Paris
Prospective Study. Diabetes Care, 1991,
14(6).461.

Grundy S. M., Greenland P., Herd A,
Huebsch J. A., Jones R. T., Mitchell J. H.,
Schlant R. C., Cardiovascular and risk
factor evaluation of healthy American
adults., Circufation, 1987, 75(6):1340A.

Kannel W. B., Castelli W. P., Gordon T., et
al. Serum cholesterol, lipoprotein and risk
of coronary heart disease: The
Framingham Study. Ann Intern Med., 1871,
74:1.

Moore S. Pathogenesis of atherosclerosis,
Metabolism, 1885, 34{supplement 1):13.

Silva C., Scolis G., Castafo R., Lerdo de
Tejada A. Dispoproteinemia en Ejecutivos

Habiendo detectade los factores de riesgo de Ja Universidad La Safle, Centro de
coronario en la poblacién estudiada, se Investigacion de la Universidad La Safie,
recomienda: 1993,

Eliminar el tabaquismo.

Modificar los habitos alimentarios a fin de
llevar una dieta baja en grasas
saturadas, de acuerdo a lo gue su
meédico indigue.

Realizar ejercicio fisico acorde 3 ias
necesidades ¥ reguerimientos
individuales, y bajo supervisién médica,

Revisar periddicamente los niveles
séricos de colesterol (cada seis meses en
sujetos en riesgo y cada afo €i resto).
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PERSPECTIVAS DE LA FARMACIA DE HOSPITAL Y APLICACIONES
DE LA FARMACOECONOMIA EN LA ADMINISTRACION DE MEDICAMENTOS

Antonio Ifiesta Garcla
Escusla Nacional de Sanidad
Sinesio Delgado 8, 28029 Madrid, Espafia, email: ainesta@isciii.es

RESUMEN

El éxto de la administracion de cualquier institucion social descansa en su habilidad para satisfacer las
necesidades crecientes de la poblacion a fravés de la gestién eficiente de los recursos puestos a su
disposicion. Esto es particularmente verdad en el area de |a gestién de hospitales, donde diversos
factores estan conduciendo a un crecimiento relevante en los costes sanitarios de todos los palses.
Curante este periodo se han hecho esfuerzos importantes para tener medicamentos eficaces y valiosos
en la terapéutica, sin embargo, se han hecho pocos esfuerzos para mejorar el uso apropiado de los
mismos. El uso racional de medicamentos en el hospital tiene cuatro componentes interrelacionados:
informacién de medicamentos, comisién de farmacia y terapéutica, gufa farmacoterapéutica y sistema
de distribucion en dosis unitarias. La reforma de los servicios nacionales de salud se basa en tres
aspectos: limitar los costes, aumentar la eficiencia y cambiar de administracién a gestién. La
comprensién y utilizacién de las herramientas farmacoeconémicas sera cada vez méas importante,
aungue todavia no hay muches trabajos de este tipo dirigidos al ambito de la administracién de
medicamentos principalmente por la dificultad de establecer la efectividad. Las perspectivas de la
farmacia de hospital estan relacionadas con la provisién de atencién farmacéutica apropiada y eficiente,
prestando servicios de acuerdo con altos estandares profesionales y usando medicamentos de forma
eficiente.

ABSTRACT

The success of the administration of any social institution lies in its abllity to satisfy the changing and
growing needs of the population through efficient management of the resources it uses. This is
particularly true in the area of hospital management, where various factors such as the aging of the
population, new demands for health services, constant technological innovation and emergence of new
pathologies, are leading to exponential growth in each country's health care expenditure. Over the last
period, major advances in the formulation and administration of pharmaceuticals have occurred such

as drug therapy can now be very effective, however, very little is known about whether such activities -

have improved the subsequent appropriateness of medication use. Rationalization of drug therapy in
hospitals has four inter-related components: drug information, drug and therapeutics committees,
formularies and unit-dose distribution system. The reform of health care will rely on cost-containing,
efficiency-improving and management-changing activities. Pharmacoeconomic research identifies,
measures, and compares the costs and consequences of pharmaceutical products and services.
Pharmacoeconomic analysis on drug administration presents difficulty, especially on the benefits side
of equation, since many benefits are difficult to measure. Perspectives of Hospital pharmacy at the end
of century are related with provision of appropriate an efficient pharmaceutical care, services should be
provided to high professional standards, using cost-effective medicines.

INTRODUCCION

Los costes crecientes del estado de bienestar
estan amenazando la competitividad scondmica
de los palses ya que tanto los empresarios como
los trabajadores son forzados a contribuir cada vez
mas para sostener un nimero en aumento de

pensionistas y desempleados. Este proceso se
estima que va a empeorar ya que los pensionistas
crecen con el envejecimiento de las poblaciones.
Se estima que el coste de las prestaciones para
los ancianos excederan el coste combinado de la
asistencia sanitaria y la educacién en los préximos
cincuenta afios. Los desempleados también
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constituyen pesadas cargas que aumentan con las
reconversiones industriales y los avances
tecnolbgicos.

Como parte integrante de las prestaciones
propias de un estado de bienestar, también los
costes de la atencién sanitaria estédn aumentando
en todo el mundo, principalmente en ef
desarrollado, habiéndose duplicado en los Gltimos
25 afios como porcentajes de la riqueza nacional.
Entre los factores que han Influide en este
incremento pedriamos sefialar el envejecimiento
de |la poblacién, los flujos migratorios hacia las
ciudades, las nuevas demandas de sefvicios
sanitarios, las constantes innovaciones
tecnoldgicas y la aparicién de nuevas patologlas.

El aumento de la esperanza de vida en los
palses desarrollados, situdndose en una media de
75,8 afios, unido a la disminucién de los Indices de
natalidad v fecundidad, tienden a configurar unas
pirdmides de poblacién envejecidas, que obligan
de forma progresiva a una reasignacién de los
recursos hospitalarios hacia dreas mas
relacionadas con la tercera edad que con la
maternidad y la infancia.

Las innovaciones tecnolégicas no siempre
posibles de sostener y amortizar, por otra parte
también propician nuevos tratamientos que estan
generando un descenso generalizado de la
estancia hospitalaria media y el desplazamiento de
la actividad sanitaria hacia los centros de salud y
otros tipos de cantros de tamafio mas reducido,
mdas especializados y de diferente concepcion
(cirugia ambulatoria, hospitales de dla}. Ello esta
cuestionando el propic concepto dei proceso
hospitalario, el numero éptimc de camas y el
propio disefio estructural (hospitales comarcales y
de 4rea sanitaria frente a macrohospitales}.

El flujo migratorio hacia las ciudades y el
cambio hacia una sociedad de sevicios en que los
procesos industriales estdn mecanizados cuando
no robotizados vy los medios de transporte estén al
alcance de todos los ciudadancs, implican un
aumento relative de las enfermedades
relacionadas con el stress, de la poiucibn
ambiental y de los lraumatismos y lesiones
permanentes relacionadas con los accidentes de
trafico, en comparacién con las enfermedades
relacionadas con el medio rural y los accidentes
industriales tradicionales.

Casi han desaparecido ciertas patologlas
asodiadas con la pobreza, mientras aumentan las

enfermedades relacionadas con la senectud
(Alzheimer, cancer degenerativo), con los nuevos
habitos de vida (enfermedades cardiovasculares,
farmacodependencias) y con la permisividad y
facilidad de desplazamientos (enfermedades de
fransmisidn sexual, sindrome de inmuncdeficiencia
adquirida).

Estos factores unidos a la mayor demanda
social consecuencia del desamollo y mayor cuitura,
originan incrementos en el gasto sanitario muy
supariores a los del producto interior bruto y al del
coste general de la vida. Este proceso se le
denomina “explesion de costes” y se manifiesta por
una carga ininterrunpidamente creciente sobre el
sisterna econdmico nacional, sobre el ciudadano y
sobre el paciente. Como consecuencia hay una
preocupacion general sobre las formas mejores y
mds apropiadas para asignar recurses en el sector
sanitario.

Aungue en los palses en vias de desarrollo los
patrones de mortalidad estan todavia dominados
por la diairea y las enfermedades infecciosas, han
empezado a aparecer nuevos problemas
sanitarios como consecuencia del crecimiento de
la poblacién urbana con relacién a la rural. Los
factores de riesgo derivados de esto como
accidentes de tréfico, accidentes laborales, abuso
de alcohol y tabaco, dieta inadecuada y falta de
ejercicio, da lugar a un incrementc de las
enfermedades cardiovasculares, cancer,
enfermedades pulmonares y crénicas.

Durante este perlodo se han hecho muches
esfuerzos para tener medicamentos eficaces y
valiosos en la terapéutica, sin embargo, se han
heche pocos esfuerzos para mejorar el uso
apropiado de los mismos. Por tanto, es necesario
una reorientacién de las acciones, desde aspectos
de loglstica, suministro y acceso, a los
medicamentos hadia aspectos relacionados con el
uso apropiado de los mismos, partiendo de una
pregunta basica sobre lo que sucede en todo el
proceso da informacidn, seleccién, prescripcion,
dispensacién/distribucién y uso/administracién de
los medicamentos por los pacientas/enfermeria.

Sentadas las bases del cambio de escenario,
de los factores que influyen en el mismo y de las
insuficiencias detectadas, podemos tratar de
objetivar por un lado, qué elementos contribuyen a
un uso racional de los medicamentos en un
hospital y por ofro, cudles son los cambios gue
implican en los serviclos farmacéuticos de hospital
las nuevas tendencias de la polltica sanitaria, de



esta forma podremos tener una perspectiva de la
farmacia hospitalana,

El Uso Racional de Medicamentos (URM)} en
hospitales debe tener como objetivo mejorar Ia
calfidad vy la eficiencia de la atencidn al paciente, a
través de un uso apropiado y eficiente de los
medicamentos. Las expresiones medicamento
“apropiado” y “uso apropiado” importados de la
terminologia angiosajona significan “acomodado o
proporcionado para el fin a que se destina’, y uso
apropiado “gue su uso es valioso porgue los
heneficios esperados exceden flos efectos
negativos por un margen suficientemente grande”.
La eficiencia es un concepto econémico derivado
de la escasez de recurses y uso eficiente seria
aquél en que de forma comparativa los recursos
empleados producen el maximo beneficio con
relacidén a sus respectivos costes.

Los componentes fundamentales de un URM
en los Hospitales son los siguientes:

Informacién de Medicamentos es la base
loglistica del URM en un hospital. En los
hospitales debe exstir un Centro de
Informacién de Medicamentos equipado con
los avances tecnolégicos en informacién (CD-
ROM, acceso a bases de datos bibliograficas
biomédicas), utilizando los recurscs
bibliograficos del hospital y complementarlos
adecuadamente. Debe tener un espscialista en
informacién de medicamentos, que esté bien
formado entre ofras en revisidn bibliogréfica, es
decir, en el sistema para encontrar el conjunto
de datos que se sugieren comeo suficientes para
justificar una decisién terapéutica. A la revisién
bibliografica se le exige que la aproximacién sea
racichal, que sea ordenada o tenga una
sistemétizacién y que sea objetva o
reproducible. Este Centro pueds especializarse
en unos temas determinadoes y coordinarse con
otros centros para potenciacién de los recursos.

La informacidn acerca de los medicamentos es
tan importante como la calidad de los
medicamentos mismos. Sin informacién exacta y
comprensible, el médico no puede decidir sobre &l
mejor régimen de tratamiento. El uso de
medicamentos para indicaciones no aprobadas por
las autondades sanitarias, deberia considerarse un
ensayo clinico no autorizado y no puede

ampararse en ningln caso en la practica médica y
libertad profesicnal.

La Comisién de Farmacia y Terapéutica, que
proporciona un mecanismo para asegurar ¢l
acuerdo y compromiso de los médicos para
racionalizar el sistema de uso de los
medicamentos y que constituye el grupo que
formula, controla y revisa todo el sistema.

o La Gula o Formulario Farmacoterapéutico,
realizada bajo ia supervisiéon de la Comisién,
por grupos que proponen la seleccidn inicial y
las revisiones perigdicas del formulario para
inclur o exclur medicamentos. Debe
establecerse basandose en la confianza mutua
y respeto entre el equipo que desarrolla el
formulario y los médicos. Debe exstir la
flexibilidad adecuada para rfenovar y
acomodarse & |as necesidades de
prescriptores y pacientes.

No basta con tener establecidos una Comisién
de Farmacia y Terapéutica (CFT) y una Gulfa
Farmacoterapéutica en un hospital, es necesario
evaluar la efectividad de su actuacién a través de
criterios como: cumplimiento del formulario
(revisién de los medicamentos prescritos frente a
ios contenidos en el formulario, existencia de
requisitos para prescripcién de medicamentos no
establecidos en el formulario), grado de
persuasion de los miembros de la CFT sobre sus
colegas y grado de cumplimiento del presupuesto
de medicamentos del hospital.

El Sistema de Distribucién en Dosis Unitarias,
que es el instrumento que garantiza que el
enfermo recibe el medicamento prescrite, en la
dosis adecuada, a la hora indicada y con un
registro del mismo. Este sistema consigue una
minimizacién de los errores y de los robos,
evita acumulaciones y caducidades y permite
un control terapéutico del tratamiento y un
control analitico del gasto. Este sisterna debe
abarcar a todo el hospital y de ser posible estar
sistematizado.

SANITARIA RELLACIONADA CON

ITALl ES

Dentro de la tendencia prevalente de reformar los
senvicios nacionales de salud y considerando como
imprescindible el mantenimiento de las conquistas
sociales obtenidas en el estado de bienestar, las
propuestas mas comunes de politica sanitaria, se




podrian resumir en: 1) limitar los costes; 2)
aumentar la eficiencia; y 3) pasar de la
administracién a la gestién de los recursos
existentes.

Todo el desarrollo y perspectivas de la farmacia
hospitalaria van a estar condicionados por las
propuestas de politica sanitaria. Tenerlas en
cuenta, apoyarlas y no oponerse a las mismas,
serla una forma inteligente de hacer factibles estos
desarrollos. De esta forma las fuerzas que
gobiernen estos cambios permitirdn nuestra
participacién en el establecimientc del nuevo
modelo, que siempre estard més préximo a
nuestras aspiraciones si participamos de forma
activa en su elaboracién y desarrollo.

Los hospitales han respondido a la necesidad
y/o exigencia de una contencién de gasto de varias
formas; una, es por las resiricciones de un
formulario, pero se ha visto que el gasto estara
influido por un formulario restrictivo si éste se usa
con buenas practlicas de gestion, que incluyan la
aprobacién previa para utilizar un medicamento
que no estd en el formulario; la sustitucién
terapéutica ha mostrado consistentemente ahorros
en los gastos; el anélisis coste/efectividad también
parece estar ganando aceptacion, la amplia
disponibilidad de computadoras y el uso de
programas especlficos han aumentado las
capacidades para realizar estos andlisis; y los
esfuerzos educativos voluntarios o promovidos
también contribuyen a esta contencién.

La limitacién de costes va a implicar que ho
todos los medicamentos que son médica y
técnicamente posibles para la curacién o alivio de
la enfermedad, son necesariamente factibles de
ser financiadas. No bastard con demostrar la
seguridad, calidad y eficacia de un nuevo
medicamento, sino demostrar que los beneficios
de un medicamento, en términos de ahorro de
otros recursos sanitarios o0 en mejora de salud,
globalmente justifigue los requerimientos de
eficiencia basica de “valor por dinero”, Por tanto
necesitaremos familiarizarnos con la metodologia
farmacoecondmica (minimizacién de costes,
andlisis coste-efectividad, coste-utilidad, coste-
beneficio, etc,) para poder participar en la
seleccién de los medicamentos que se van a
utilizar en nuestros hospitales. El analisis
farmacoeconémico utiliza herramientas para
examinar el impacto deseable e indeseable de
farmacoterapias altemativas y otras intervenciones
médicas relacionadas.

El formularic de medicamentos y Ias
comisiones de farmacia y terapéutica también se
consideran medios positivos para reducir los
presupuestos de medicamentos y han tenido valor
en fomentar la consideracién del coste de Ia
farmacoterapia, pero lo que se necesita conocer
son los costes sanitarios totales en los que también
se deben considerar la morbilidad y mortalidad
relacionada con medicamentos y tasas de
respuesta al tratamiento. Deberemos mejorar
nuesfra melodoiogla de trabajo en equipo,
mercadotecnia social y presentaciones, reuniones
de consenso y técnicas de negociacion, para que
mejore nuestra actuacion de liderazgo en las
comisiones de farmacia y terapéutica de los
hospitales y gque, como consecuencia, los
formularios y la doctrina farmacoterapéutica del
hospital sean resultade de un consenso basado en
razones clentlficas y econdémicas.

La reduccién del nimero de medicamentos,
formatos manejados y la concentracién del poder
de compra son bases importantes para mejorar el
poder de negociacién de precios con la industria
farmacéutica.

El coste por dia de estancia en los hospitales
actuales es muy elevado, por lo que se tenderé a
reducir al maximo los dlas de estancia de los
enfermos. Esto implicard por una parte la
reduccién de los procesos pre y postquirtirgicos y
médicos y, por tante, la hospitalizacién de dia o
noche y la hospitalizacién en casa y, por ofra, el
desarrollo de hospitales de cuidados minimos o
residencias para largas estancias. Deberemos
estar preparados para profocolizar y hacer
manuales explicativos para los enfermos y sus
familiares sobre la farmacoterapia que deben
mansjar y la preparacién de esqguemas de
tratamiento espechiicos que deberemos suministrar
a estos pacientes. Se necesitard una relacién y
cooperacion mayor entre los farmacéuticos de
hospital y los farmacéuticos y médicos
comunitarios, que permitan la coniinuidad
adecuada de los tratamientos y cuidados de los
enfermos en sus casas, Cualguier tecnologfa que
acorte la estancia en un hospital seré considerada
favorablemente. Los programas relacionados con
el tratamiento en casa seran cada vez mas
demandados.

El aumento de eficiencia implica que si la
farmacia quiere establecer o ampliar sus servicios
en el hospital, los servicios deben ser valorados
desde una serie de perspectivas. Se ha de
demostrar un impacto positivo sobre los resuitados




en los pacientes, para justificar los recursos
gastados para proporcionar este nuevo servicio.
Por ello sera importante entrenarse en la
metodologia de la Jnvestigacién de Servicios
Sanitarios, toda nueva intervencién debera
justificarse por medic de estudios que demuestren
diferencias significativas positivas del efecto de la
intervencién,

Los hospitales fienen y seguiran teniendo
presupuestos timitados, sin embargo, generaran
una demanda craciente de fondos para la
innovacion tecnolégica, no sélo en el campo de los
aparatos y dispositivos sino también en el de
medicamentos, La poblacidon de los paises
suropeocs se confrontard con los hospifales a
través de una demanda creciente gue el hospital
no puede atender con los presupuestos existentes.
Por ello, ef gestor de un hospital debera demostrar
sus problemas y justificar sus pricrizaciones a
fravés de una visién de su estructura de coste, es
decir, con argumentcs basados en hechos y
nimeros.

La sofisticacibn tecnclogica que va
introduciéndose o©  pretende  introducirse,
principalmente en los procedimientos de
administracién de medicamentos a los pacientes,
también nos va a obligar a tener que evaluar las
ventajas de los mismos antes de ser aceptados en
la practica.

La elaboracidn de medicamentos denfro del
hospital estarda muy poco justificada, salvo para
aguellos medicamentos huérfanes ¢ formulas de
poco uso y dificil comercializacién. Para elaborar
algo internamente en el hospital, se tendra que
demosirar que ‘esto no puede ser subcontratado a
un precio menor con la misma o mejor calidad’.
Cada vez mas, compraremos productos
terminados al mdas bajo precio posible. Lo
anteriormente dicho es valido no sdlo para
medicamentos sino también para preparaciones
para alimentacién artificial, mezclas intravenosas
y similares en las que no influya el factor
estabilidad.

El cambio de administraciébn a gestion
impilicara |la asignacion de costes a cada enfermo,
proceso y unidad o servicie, por cada actividad o
prestacibn que se solicite. Por tanto, seré
necesario establecer una carfera de servicios con
la asignacién de costes para cada rubro. Obligaré
a la implantacién en todos los hospitales del
sisiema de distribucién por dosis unitarias, a la
redguccibn  maxima de los niveles de

almacenamiento de medicamentos a través de un
manejo 6ptimo de |a gestién de sfocks, lo que nos
obligard a una planificacién minuciosa de las
necesidades y a una conexioén en finea con la red
de informacidn del hospital de la que obtendremos
una puesta al dia de la ocupacién especifica, de
los ingresos programados y estimaciones de las
urgencias.

Entre los modelos aplicables podriamos
destacar ¢l de los tres niveles: diagnéstico de la
situacién del gasto farmacéutico, innovacién de la
gestibn del area farmacéutica y evaluacién
periédica del consumo y gasto.

Los hospitales tendran que disponer de un
sistema de informacién que les permita el control
analifico del gasto, agrupar las aas en Grupos
Relacionados de Diagnéstico (GRD} e implantar un
sistema computarizado de distribucién de dosis
unifarias ya que posibilian e incentivan las
revisiones de protocolos clinicos, auditorfa médica
y el uso de ofros instrumentos de analisis, siempre
bajo el prisma de la optimizacion de la gestion
clinica.

La evaluacién del uso de los medicamentos
(Drug Use Evaluation, DUE), se considera que es
un servicio importante que deben proporcionar los
farmacséuticos de hospital. |dentificar los procesos
que representan casos de utilizacién inadecuada
de medicamentos y corregir esa mala utilizacién,
es un proceso de garantia de calidad disefiado
para asegurar que los medicamentos se ufilizan
apropiada, segura y eficazmente y cuya
metodologia deberemos aprender y practicar.

También deberemos mejorar la atencion
farmacéutica en el hospital, que comprende el
proceso a través del cual un farmacéutico coopera
con un médico y otros profesionales, en disefiar,
implementar y hacer un seguimiento de un plan
terapéutico que producird un resultado especifico.
Esto a su vez comprende tres funciones
fundamentales: 1) identificar los problemas
relacionados con medicamentos; 2) resolver los
problemas relacionados con medicamentos; y 3)
prevenir los problemas potenciales relacionados
con medicamentos debidos a: seleccién
inadecuada del medicamento; plan de fratamiento
no adecuado (dosis, forma, via, intervalo o
duracién); reaccicnes adversas; interacciones;
tratamiento innecesario; y problemas médicos no
tratados (1).




Cuando un Problema Relacionado con
Medicamenitos (PRM) se produce en el curso de la
préactica clinica, este problema puede ser resuelto
vy las cosas franscurren sin ningtin dafio al paciente
o0 bien pueden no resolverse y entonces se
produce Morbilidad Relacionada con
Medicamentos (MRM). Por tanto la MRM seria sl
fallo en producir el resultado terapéutico deseado.
De nuevo esta MRM puede ser resuelta con mayor
o menor dafio para el paciente ¢ bien progresar a
la Mortalidad Relacionada con Medicamentos (1).
Hoy se conoce muy poco sobre la Morbilidad y
Mortalidad Relacionada con Medicamentos,
aungue en la parte mas visible que son las
reacciones adversas se han hecho estimaciones
(2-4), por tanto es necesario avanzar en dos
direcciones: una investigar la prevalencia y ofra
establecer la prevencién de los PRM de forma
sistematizada.

Introduccién terminolégica (5-10).

La evaluacién econdmica permite relacionar de
forma sistematica y explicita toda la informacién
disponible, incluidos los juicios de valor para hacer
una eleccién deniro dei proceso racional de toma
de decisiones. Sirve para determinar la eficiencia
como relacidon entre recursos utilizados vy
beneficios obtenidos en términos de salud. Una
parte importante es considerar los recursos
utilizados para que pueda haber una asignacién
6ptima de los mismos. '

Los recursos pueden gastarse o ahorrarse, se
miden en unidades monetarias y pueden
clasificarse:

1. De acuerdo con la posibilidad que tienen de
valorarse y asl se llaman, fangibles cuando se
asocian a ulilizacién o ahorro de recursos
materiales, se pueden medir o cuantificar; e
intangibles cuando se asocian a entidades
inmateriales o no se pueden medif, como la
salud, el dolor y la ansiedad. Existen técnicas
psicométricas que permiten aproximarse & la
medicién del dolor, la ansiedad, la incapacidad,
etc.

2. Segun la imputabilidad, direcfos son los
asociados causalmente con el proceso, como
consultas, pruebas diagnésticas,
medicamentos, hospitalizaciones, etc;

indirectos son los asociados al impacto sobre
ofros sactores, coma pérdidas productivas por
tiempos de desplazamianto, de espera, de
tratamiento o de rehabilitacién,

Los beneficios son mas diflciles de concretar v
pueden medirse a través de:

1. Indicadores sencillos: morbilidad: casos
precozmente diagnosticados, namero de
enfermos crénicos en que se controla la
tensién arterial o la glucemia, nimaro de
tratamientos con éxito, nimero de mmHg
reducidos en la presién arterial, nimero de mg
de glucosa reducidos en la diabstes, etc;
mortafidad. ndmero de vidas salvadas,
incremento de la esperanza de vida, reduccién
de la tasa de mortalidad, ndmero de afios de
vida ganados; incapacidad: reduccién de los
dias de incapacidad laboral por persona y afio;
salud posifiva. cambios positvos en
parametros sanitarios como reduccion de
consumo de alcohol y tabaco, aumento de la
actividad flsica, consumo medio de protelnas,
Ilpidos y carbohidratos; unidades monetarias.

2. Indicadores complejos: medida de efeclos:
mortalidad innecesariamente prematura y
sanitarameante evitable, esporanza de vida libre
de incapacidad, afios de vida ajustados por
discapacidad (AVAD); medida de ufilidades:
calidad de vida (QOL), calidad de vida afectada
per actuaciones  sanitarias (HRQOL),
combinacidn de calidad de vida y iempo como
aflos de vida ajustados por calidad (AVAC,
QALY) y afios de vida sana squivalentes
{AVES, HYE), y otros.

El termino coste-oportunidad se refiere a los
rendimisntos que de un recurso podrian haberse
obtenido de haberse aplicade a otro uso y se
expresa como la cantidad de otros bisanes que hay
que sacrificar por la eleccidn realizada. Si un
centro con presupuestos fijos estuviera realizando
dos programas, salud bucodental y cuidados
paliativos a domicilio, para poner en marcha un
nueve programa de actuacién sobre VIH/SIDA, el
coste-oporfunidad del programa VIH/SIDA serfan
los beneficios de aquel programa al que se tuviera
que renunciar, es decir numero de caries y
extracciones o hlmero de hospitalizaciones gue se
producirfan como consecuencia.

Con el fin de comparar y homogeneizar las
unidades monetarias disponibles en distintos
momentos de iempo se uiliza el factor descuento



que es un factor por el que hay que multiplicar una
cantidad disponible en el future para que pueda
ser valorada en el momento presente, oscila entre
0y 1y se puede calcular mediante una férmula o
de forma mas cémoda por medio de una tabla. La
tasa de descuenfo que sa aplica en proyectos
sanitarios suele oscilar entre 5 y 7, cuando la
inflacion es importante en un pals también hay que
tenerla en cuenta y entonces utilizamos el factor
descuento y de inflacidn.

Farmacoeconomia es la descripcion y andlisis
de los costes de la farmacoterapia para los
sistemas sanitarios y la sociedad. ldentifica, mide,
y compara los costes y consecuencias de los
productos farmacéuficos y servicios. Emplea
herramientas para examinar el impacto (deseable
e indeseable) de farmacoterapias alternativas y
otras intervenciones sanitarias.

Hay varias perspectivas posibles en un analisis
farmacoeconomico. Los costes y los beneficios
pueden ser visios de forma diferente segin
quienes sean los interesados en el analisis; en
efecto, es muy impoertante saber desde que punto
de vista se hace el analisis; la sociedad, el paciente
{los consumidores), el pagador, el proveeder o la
industria farmacéutica. Por ejemplo, el coste para
el pagador son como maximo los permitidos y
establecidos por él; para el proveedor son los
verdaderos costes de proporcionar el servicio no
importa cual sea el cargo al pagador; para los
pacientes son la cantidad que ellos pagan por
tener acceso a los servicios, mas los otros costes
que pueden haberse producido debido a la
enfermedad o el tratamiento, incluidos el dinero no
ganado por no trabajar y los desplazamientos;
para la sociedad es el coste neto total de todos log
diferentes componentes, incluyendo la pérdida de
productividad del paciente y los gastos incurridos
en dar y recibir el tratamiento; para la industria
farmacéutica lo que le interesa es demostrar que
su farmaco es mas eficiente que el de los
competidores.

Hay cuatro diferentes tipos de andlisis:

1. Analisis de coste o minimizacién de coste.
2. Analisis coste-efectividad.

3. Andlisis coste-utilidad.

4. Andlisis coste-beneficio.

En el anélisis de coste se calculan los costes
incurridos por las diferentes altermativas de
tratamiento para un mismo problema, se expresan
en costes por servicio proporcionado. Lo llaman a

veces minimizacién de  costes  porque
habifualmente se usa para identificar el coste més
bajo de las diferentes estrategias terapéuticas
disponibles, pero parten del supuesto de que los
efectos de las diferentes estrategias son los
mismos.

El anglisis coste-efectividad analiza tanto los
costes como los efectos. Mide el coste neto de
proporcionar un servicio (gastos menos ahorros)
asl como los resultados obtenidos, medidos como
unidades naturales. Son unidades naturales los
mmHyg de presidn sanguinea reducidos, los mg de
glucosa reducidos, los afios de vida ganados no
importa la calidad de los mismos, etc.

En el andlisis coste-ufilidad se analizan los
costes como anteriormente y se miden los efectos
como el impacto de ia terapla sobre la cantidad y
la calidad de vida ganada. La unidad mas utilizada
para medir los efectos es el AVAC (afios de vida
ganados ajustades por calidad) o QALY en inglés.
Para medirto utiliza una escala que va desde cero
(muerte) a la unidad (bienestar completo), asi un
afio de vida ganado con un peso de utilidad de 0,9
vale 09 AVAC. Por ejemplo, con la ferapia
antihipertensiva hay ganancia de calidad de vida
por reduccién de ictus y enfermedad cardiaca
coronarnia, asl como pérdida de calidad de vida por
los efectos adversos que se experimentan.

En el andlisis coste-beneficio tanto [os recursos
utilizados como los efectos se valoran en términos
monetarics. Las aplicaciones son limitadas ya que
os dificil valorar monetariamente las mejoras en
salud, aparte de los recursos ahorrados de
tratamientos evitados y de incremento de
produccién por reincorporacion al trabajo. Se han
hecho intentos de valoracién por lo que el paciente
estd dispuesto a pagar por su salud mejorada, por
ejemplo, pacientes con artritis reumatoide estarlan
dispuestos a pagar el 22% de sus ingresoes por
tener una curacién completa.

El andlisis de decisién es un método con
técnicas para describir los problemas clinicos o
sanitarios de una forma explicita, las lineas de
accién disponibles, estimar el grade de
inceridumbre y valorar las actitudes hacia los
riesgos, con el fin de elegir |a Iinea de accién que
permita oplimizar el resultado deseado. Se realiza
generalmente mediante la elaboracién de un arbof
do decisién en el que se idenfifican las estrategias
disponibles, se estructuran las decisiones y las
consecuencias de cada opcién en el tiempo, se
calcula la probabilidad con que cada resultado



puede ser alcanzado, se determina el valor de
cada resultado y se puede seleccionar la opcidn
con el valor mas alto o bajo esperado. Cada &rbol
se compone de nudos gue describen decisiones
(nudo de decisién que se representa como un
cuadrado) o acontecimientos (nudo de azar porque
los sucesos que fienen lugar inmediatamente
después estén fusra de control del decisor; se
representa con un clrculo), y ramas que indican los
acontecimientos o las consecuencias derivadas de
los nudos y ramas que le preceden, hasta terminar
en una rama terminal. El conjunto final es una
estructura arbérea capaz de representar todos los
problemas reales con las probabilidades
estimadas y efectividades o utilidades asignadas,
proporcionando un esquema légico para valorar la
informacién disponible.

El andlisis de sensibilided es un proceso
analiico que evalia Ilos cambios que
experimentarfan los resultados ante la variacién,
dentro de los rangos observados, de aquelias
variables que se presentan con grados de
inceridumbre. El anélisis de sensibilidad puede ser
uni © multivariante dependiendo de que se
modifique una o més variables simultdneamente
y se llamard umbral cuando trata de identificar el
valor critico de las variables por encima o debajo
de los cuales pueden variar las conclusiones de un
estudio. Se utilizan para medir la consistencia de
unas conclusiones ante supuestas variaciones en
el comportamiento de ciertas variables. Permite
determinar el grado de dependencia de una
conclusién respecto de una variable.

weaciones a ia agmimsiracion

Este tema parecla inicialmente facil de abordar,
pero una blsqueda bibliogréfica sobre el mismo
indicé que realmente no habla casi nada escrito.
Revisando los trabajos quizas el problema por el
que no haya més trabajos, se debe a que es diffcil
establecer una medida de la efectividad y no
digamos de la utiidad de la administracion de
medicamentos, consideradas como medidas de
los efectos en los andlisis correspondientes.

En efecto, parece conceptualmente facil
realizar una minimizacién de costes, considerando
que las dos attemativas, un sistema de distribucién
en dosis unitarias (SDMDU) y un sistema de
distribucion de medicamentas tradicional (SDMT),
tienen los mismos efectos comparando los costes.
Pero esto tampoco es asi ya que los efectos no
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son iguales, porque si lo fueran, seguramente no
tendria sentido pasar al SDMDU debido a que los
costes, en general, son mayores. Por tanto, el
problema sigue siendo el mismo, establecer
medidas de la efectividad y no se dice de utilidad
porque esto es mas complicado y requiere de
mayores esfuerzos.

Podriamos medir la efectividad de un sistema
de distribucién, midiendo si los enfermos fienen
disponibles para su administracién los
medicamentos prescritos en tiempo, forma ¥y
concentracion. Por tanto, cualquier estudio coste-
efectividad debe medir no sélo los costes que se
producen en los sistemas de distribucién que
comparamos sino también la efectividad medida
como porcentaje de administraciones correctas

con relacién al total o bien, nlimero de
administraciones correctas por cada 100
estancias/dla, en todo caso los grupos

comparados deberdn ser muy similares.

En otros trabajos (11) se ha evaluade la
intervencién  como  la  comunicacién  del
farmacéutico con el servicio clinico para modificar
la prescripcion médica, completarla o aclarar
alguno de los puntos de la misma debida a alguna
causa (error, no inclusién en la Guia, etc)) y asf
clasificar las intervenciones en: sustitucién de
medicamentos, error en la prescripcion, érdenes
médicas incompletas, duplicidad de farmacos y
confirmacion de dosis. Es decir, de acuerdo con
esto podriarmos medir la efectividad como el
nimero de comunicaciones que se producen por
estas causas tanto en el SDMDU como en el
SDMT por 100 estancias/dia. No obstante no
parece buena unidad de medida de efectividad
simplemente la comunicacion, sin saber si esta
comunicacion ha servido para algo.

Un paso méas avanzado seria medir fa
efectividad cuando ha existido una modificacién de
fa prescripcibn como consecuencia de la
comunicacién o nofificacién o una justificacidn de
la orden médica para la aplicacion del tratamiento
y estas acciones terapéulicas efectivas se medirfan
por 100 estancias, tanto en un sistema de dosis
unitarias como en un sistema tradicional (12). Por
supuesto tendriamos que medir los costes tanto en
un sistema como en otro durante un perlodo de
tiempo comparando la aplicacién en dos servicios
clinicos o grupos de servicios que fueran similares.
Como la asignacion de enfermos a un grupo o a
otro, no serfa aleatorio, ios grupos no serian
equivalentes y por tanto, serfa un estudio cuasi
experimental en el que tendrlamos que controlar




algunas wvariables como: gravedad de los
aenfermos, edad, intervenciones, etc. de tal forma
que no hublera diferencias significativas entre ellos,
Otro aspecto a considerar es si in¢luimos en el
coste del SDMDU los costes de implantacidon o
s0lo los de funcionamiento, sumédndofe los costes
de amortizacién del equipamiento utilizado, esto
Glimo parece lo mas razonable. Como los cosfes
posiivos en el sistema tradicional, se considerardn
aquélles retacionados con caducidades detectadas
en las plantas durante el pericdo de estudio o
aquellos medicamentos que no van destinados al
enfermo, sl es que este dato puede detectarse.

Tenemos que ser conscientes que estamos
midiendo realmente procesos, aungue de acuerdo
con Donabedian (13), una vez establecido gque
determinados  procedimientos  usados  en
situaciones  especificas estan claramente
asociados con buenos resultados, la mera
presencia o ausencia de estos procedimientos
puede ser aceptada come una prueba de buena o
mala calidad, es decir, de efectividad.

Asi que se puede utlizar un andlisis de
minimizacidén de costes cuando lo que
pretendemos es comparar ia administracién de un
determinado medicamento  especial (14),
habitualmente administrado en el hospital {AH) con
su administracién domiciliaria (AD). Cuando existen
trabajos anteriores que demusstran que no existen
diferencias clinicas entre ambas alternativas de
tratamiento, se tratara de considerar igual el efecto
de ambas alternativas y estudiar los costes de las
mismas. En estos costes no s6lo se considerara sl
precic de los medicamentos, que pueds ser el
mismo si en ambos casos les suministra el hospital
o diferente si en la AD lo suministra Ja oficina de
farmacia, sino, ademas, la estancia en el hospital,
los controles periédicos, los desplazamientos,
horas de trabajo pérdidas, materal de
administracién, curso de adiestramiento para
famniliares o pacientes, etc.

Cuando gueremos comparar el uso de jeringas
precargadas disponibles comercialmente en una
determinada canfidad y concentracién, con el
precargado realizado en el servicio de farmacia
con una cantidad y concentracién més edecuada
a las necesidades del hospital (15) o bien con una
altemativa de preparacién en planta, justo antes de
ta administracién, también podremos utilizar un
analisis de minimizacién de costes, siempre que
tengamos en cuenta todos los costes incurridos en
cada alternativa durante el periodo estudiado. Los
costes de adquisicion de material sofisticado para

la preparacion en el servicio se pueden considerar
en sus costes de amortizacion.

Las perspectivas de la farmacia hospitalaria se
arientan en dos diracciones fundamentales: una
mayor implicacién en la gestén innovadora de {os
recursos farmacéuticos, de la que hemos hablado
¥ una mayor implicacion del farmacéutico con el
paciente y su enfermedad, tendiendo a ser cada
vez mas especialistas en farmacoterapia. Esta
implicacién se deberla traducir, con relacién al
paciente hospitalizado en: una mayor intervencién
en los aspectos farmacoterapéutices; un
incremento del trabajo en las plantas y en una
mayor integracién en el trabajo en equipo con
médicos y enfermeras; con relacidn al paciente no
hospitalizado en: la protocolizacién de los
tratamientos prequirdrgicos, los esquemas de
tratamiento; la hospitalizacién a domicilio; la
elaboracién de instrucciones claras a los pacientes
y cuidadores y en una coordinacién con los
profesionales sanitarios que ftrabajan en Ia
comunidad.

No cabe duda de que estamos en un proceso
de cambio en que deberemos considerar como
muy impaortante, contribuir a 1a pervivencia de las
conquistas soclales que implican el estado de
bienestar, asf como respondet y tenetr en cuenta
las necesidades y satisfaccidn de los usuarios,
alcanzar unos niveles muy altos de rendimiento,
promover la profundizacién y satisfaccién con el
trabajo de los farmacéuticos de hospital y estar
preparados con flexibilidad para responder ante
una situacién en permanente cambio.
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La imagen de México la guarde en mi memeria, su
paisaje singular unido a mis recuerdos de infancia
y juvenfud me permiten vivir de nuevo ese México
orgulloso de su origen: mezclg de razas que
proyecta al munde el esplendor de una cultura
milenaria.

Ese México generoso que me acogid cuando
nifio y que me permitid compartir con sus hijos,
aprender de sus préceres, admirar sus grandezas
y formar una familia.

‘Resumen redactado por la Dra, Araceli Sanchez.

Recordar el paisaje mexicanc es evocar la
geografia abrupta de una nacién enmarcada por
dos majestuosos oceanos, con poderosas
cordilleras y valles extensos, de climas variados.
Faisajes confrastantes y montafias con leyendas
que guardan celosas el origen de su pueblo.

México es tierra de leyendas, pero también de
historia forjada en el alma de cada mexicano.
Historia de dos civilizaciones que se pierden en el
tiempo y se entrelazan hasta formar el México de
hoy. Este México pujante, cuyos hijos se levantan
ante la adversidad porque creen en la grandeza de



su nacién, ésta, su misma fe, la que hace grande
a México.

Decla Andrés Henestrosa que el hombre es
como su tierra. El mexicano es tierra fértil, sediento
como el desierto por ser Util a su patria, indémito
como sus selvas, generoso como sus valles, altivo
como sus volcanes. El mexicano se forma para
servir mejor a su patria y busca en universidades
como La Salle una formacién integral que forje su
cardcter y desarrolle sus capacidades.

Creo en la educacion lasallista porque crecl y
me formé en ella. Reafirmé en ml los valores y
principios cristianos gue me inculcaron mis padres
y cimentd las bases para que pudiera servir mejor
a mi patria. El espiritu de excelencia y superacién
en el trabajo, unidos a la solidaridad vy caridad
crisiana dan como resultado ciudadanos
comprometidos con el desarrollo y bienestar de
sus pueblos. Asl son los hombres ¥y mujeres que
egresan de las universidades lasallistas.

Nos hemos reunido hoy para comentar un tema de
la mayor relevancla por cuanto la humanidad
misma depende del compromiso que asumamos
ante la destruccién sisternatizada que sufre el
medio ambiente.

Estamos ante un mundo donde los dogmas han
caldo. Hemos visto con regocijo cémo en los
uitimos afios, los pueblos han derribado aquellos
mures de la intolerancia y la opresién. Hemos visto
comeo a nivel internacional, empezamos a percibir
los efectos de una cada vez mayor apertura de
mercados.

Hoy dia se asiste a un evidente procesc de
globalizacién de los mercados internacionales.
Este fendmeno es inducido por una notoria
disminucién de los costos de la comunicacién y el
transporte, por la capacidad de algunas naciones
para incorporar y difundir el progreso técnico o su
‘sisterna productivo, por el talento empresaral, ¥y
por la incorporacién al mercado internacional de
nuevos palses.

Este proceso se apoya en la capsacidad de
competir en los mercados internacionales, la que
estd basada cada vez més en el talento, a nivel
empresarial y nacional, para incorporar y difundir el
progreso técnico en el sistema productivo de
bienes y servicios. La incorporacién y difusién det

progreso técnico contribuye a compatibilizar los
objetivos de competitividad internacional con los de
sustentabilidad del desarrollo.

Es tiempo de paz, de desarrollo y de
crecimianto. Es tiempo para mejorar la calidad de
vida de los pueblos.

Y es que hemos llegado a un punto en fa
historia, donde el hombre ha comprendido que el
verdadero desarrolip no es posible de alcanzar sin
Jjusticia sodlal y libertad. Que la paz, que constituye
al progreso, no es posible, si antes no se logra [fa
paz con la naturaleza. Y que el crecimiento
econdémico no puede estar desvinculado de 1a
proteccién del ambiente.

Es necesario recordar que ja paz entre los
hombres requiere de la paz con la naturaleza. Asi
como Benito Judrez sentencid que: “Entre los
pueblos como entre las naciones el respeto al
derecho ajeno es la paz”, hoy podrlamos agregar
que entre los hombres como entre las naciones la
convivencia arménica y el respeto a la naturaleza
es la paz y la supervivencia misma de nuestra
especie.

En este sentido, esta universidad juega un
papel protagonico en la formacién de nuevos
profesionales, capaces de transformar ia realidad
crcundante, en busca de metas altas de justicia y
equidad social,

De forjar profesionales mas comprometidos
con su patria, para lograr un desarroflo sostenibls.
Un desarrollo en armonfa con la naturaleza.

Es importante comprender ampliamente que st
desarrollo sostenible no es la conccida trilogfa de
los aspectos sociales, los econémicos y los
ambientales. Eso no es suficiente.

El desarrollo sostenible es el manejo de los
aspectos sociaies y econdmicos, como parte de un
ecosistema finito llamado plansta. Las personas
son una parte de este ecosistema y dependen para
su supservivencia, de 10s recurses naturales que
éste provee.

Las demandas de la humanidad estan
excediendo la capacidad del planeta para proveer
ostos recursos basicos para su subsistencia.

Por lo tanto, fa humanidad como un todo, debe
disminuir la presién sobre el medio ambiente,
reduciendo el consumo y la generacion de



desechos. De otra manera, |la habilidad de la
naturaleza para mantener nuestra especie,
continuara disminuyenda.

El establecer una arménica relacién con la
naturaleza implica, sin lugar a duda, algunas
condicionantes, pero es necesaro empezar
sstableciendo relaclones aménicas entre nuestros
sistemas sociales. Para lograr la paz con la
naturaleza es imprescindible primero lograr la paz
social.

Un importante elemente de sefialar aqui, es el
hecho de que la pobreza esta altamente ligada a
la degradacién del ambiente. A nivel mundial hay
ejemplos significativos como lo son Etiopla y Haitl.

En repetidas oportunidades se ha mencionado
que la pobreza tiene rostro de mujer. Durante 1a
elaboracidn del Proyecto Centroamericano “Mujer,
Medic Ambiente y Desarmollo™ en 1892, las
primeras damas de nuestra regiéon pusieron en
evidencia el impacto producido por la mujer rural
en su entorno. La mujer rural es, sin lugar a duda,
la més pobre de los pobres. En este sentido, se
debe actuar con decisién para ir efradicando la
pobreza de nuestros pueblos, poniendo especial
énfasis en los programas de atenclén a la mujer
rural y jefe de familia.

La posibilidad de atenuar el impacto negativo de
la contaminacién y el deterioro de los recursos
naturales es mas factible en la medida en que
aumente tanto el nivel de ingreso de las personas
como su escolaridad. En definitiva, al mejorar la
calidad de vida de las grandes mayor(as, se
reducird el impactoc que éstos producen en el
medio ambiente.

Para satisfacer las necesidades de la socledad
sin deteriorar permanentemente el ambiente y los
recursos naturales debemos contar con
profesicnales ampliamente comprometidos con el
desarrollo sostenible y con la humanidad misma.

Es técnicamente imposible que los gobiernos
por sl solos, a través de sus instituciones, lieguen
a solventar todos los problemas ambientales que
amenazan hoy en dia 2 nuestras nacicnes.

Es importante que todos contribuyamos a
entender lo que es sl principio de la sostenibilidad,
como una actitud humana y racional dsel entorno.

Es necesario que todos los ciudadanos se
comprometan seriamente con la espacie humana

y adopten la sostenibiidad como un principio
general de todas las actividades diarias.

En este sentido, el papel que juega cada
profesional es importantlsimo, por cuanto ellos son
los primeros que deben incorporar en su diario
quehacer, todos y cada uno de los principios que
garanticen la posibilidad de conservar la vida en
nuestro planeta.

Asl como sin libertad no hay justicia social, y sin
ésta la democracia se marchita, de igual forma,
debemos comprender que sin la proteccién
ambiental, no es posible el verdadero desarrollo
para nuestros pueblos.

Sl no conservamos la naturaleza, condenamos
a muerts a nuestro planeta y nos sentenclamos a
muerte a nosotros mismos. La destruccibén de
nuestro ambiente es la cafda del hombre mismo.

Es necesario resaltar que la paz entre los
hombres requiere de la paz con la naturaleza; de
ésta depende el futuro de la humanidad.

En 1990, fui distinguido con el mé&ximo honor que
se puede conferir a un costarricense, se me
designé Presidente Constituclonal de la Repuablica.
Desde el inicio de nuestra administracién, nos
propusimos iniciar un proceso de cambio y adoptar
una politica permanentemente enfocada al
desarrollo sostenible, seguros que con el devenir
de los afios esta medida traeria a nuestro pals y al
munde bensficics y recompensas.

Desde un principio decidimos unir nuestros
esfuerzos a los de otras naciones en una lucha por
el desarrolio en armonia con la naturaleza. La
profeccion del medio ambiente nos concernla a
todos. Era importante: elevar la conciencia de
gobiernos y palses amigos sobre el tema
ambiental.

La contaminacién, la destruccién del medio
ambients, la extincidn de las especies no conoce
de fronteras. Se lanzd al mundo una proclama
sobre el ambiente, con una propuesta para la
construccién de un “nuevo orden ecolégico de
cooperacion internacional”. De esta manera, se
contribuyé en forma concreta a plantear acciones
orientadas a lograr el equilbio entre Ila
conservacion y el desarrollo.




Entre los planteamientos de mayor relevancia
podemaos destacar los siguientes:

Promover el ejercicio pleno de la soberanla
nacional y el bien coman internacional en la
formulacién de las polfticas amblentales vy
garantizar la sustentabilidad ambiental en todo
el planeta.

Coordinar acciones para la conservacidn de los
recursos naturales compartidos por varios
palses, como son los recursos de los océanos,
las especies de fauna migratoria y las 4reas
silvestres ubicadas en zonas fronterizas o
parques hacionales.

Movilizar recursos de parte de la comunidad
infernacional para apoyar el campo ambiental,
siendo uno de los mecanismos innovadorses, el
canje de deuda externa para conservacién y
desarrollo sostenible.

Humanizar el crecimientc urbano y la
industrializacién elevando la calidad de vida y
dignificacién de las personas.

Priorizar la erradicacién de la marginalidad y la
pobreza extrema, porque el ser humanoc es sl
principal componente del ambients.

Integrar a la empresa privada individual y
comunitaria a los programas de proteccién y
regeneracién del ambiente.

Incorporar el patrimonio ambiental de cada
nacién dentro del sistema de cuentas
nacionales, para poder determinar |as
principales pérdidas del capital ambiental que
conlleva el proceso de desarrollo y mejorar la
formulacién técnica de los planes y estrategias
nacionales de conservacion y desarrollo
sostenible.

Impuisar una estrategia energética que permita
desarrollar fuentes alternativas ambientales
aceptables, reduciendo el uso de las fuentes
contaminantes.

Desarrollar, difundir e integrar tecnologias
relacionadas con el uso de la tierra y manejo de
cuencas hidrograficas y el control de la
contaminacién ambiental, para que de esta
forma se utilicen précticas adecuadas al
ambiente.

Se frabajé incansablemante durante todas las
conferencias preparatorias a la Cumbre de Rio,
para traducir en panencias concretas e Insertar
todos estos conceptos en los documentos
generadoes. Fue por esta razdn que al finalizar esta
conferencia mundial, Costa Rica asisti¢ con gran
complacencia a firmar todos los convenios y a
aprobar los términos de la Agenda 21,

A nivel nacional, también logramos iniciar un
proceso en el cual se elevd, finalmente, a rango
constitucional “Las Garantlas Ambientales” y sa
promovid la aprobacidn de una “Ley Orgénica del
Ambiente”, enfre otras.

A nivel de planificacion nacional, fuimos el
primer gobierno en la historia costarricense, que
incluyé en su “Plan Nacional de Desarrollo” un
programa ambiental con caracter estratégico.

Gracias a la fradicién conservacionista de fos
costarricenses v a los esfuerzos internos y externos
realizados en favor de la proteccién del ambiente,
Costa Rica ha recibido dos reconocimientos que
nos han estimulado aln mas a seguir por el
camino del desarrollo sostenible.

Durante la Cumbre de Rlo, Costa Rica fue
designada como sede del “Consejo de la Tierra”,
¥ en esa ocasidn expresamos nuestro regocijo a
tan alto logro. Tal distincién significd para todos
mis compatriotas un incentivo para seguir adelante
en la lucha por la proteccién del medio ambiente.

El Consejo de [a Tierra inicié labores en
septiembre de 1992, con el apoyo loglstico y
financiero de instituciones y palses, que como el
nuestro, se identifican plenamanie con sus
objetivos.

La idea de crear una institucién orientada
primordialmente a dar seguimiento a los acuerdos
tomados en la Cumbre de Rio y para apoyar las
acciones de los diferentas paises en su bisqueda
por el desarrollo sostenible, fue promovida
arduamente por el gobierno de Costa Rica en
todas las reuniones preparatorias a la conferencia
de Rlo de Janeiro,

Para Costa Rica era clara la necesidad ds
crear una institucibn no  gubernamental,
respaldada por las Naciones Unidas, para que
desde una perspectiva independients, realizara el



seguimiento de los acuerdos de esta conferencia
mundial.

Sus acciones estdn organizadas en vatios
programas basicos de los cuales, me permitiré
hacer referencia a los mas importantes.

En primer lugar, el Programa de Seguirmniento e
Informa de la Tierra, tiene como objetivo primordial
el promover macanismos participativos para dar a
conocer los progresos de los gobiernos y de la
sociedad civil, en ia blsqueda del desarollo
sostenible, cotejandolas con los compromisos
originales de la Agenda 21. En este sentido,
revistas y boletines periédicos elaborados por el
Consejo, son distribuidos a nivel mundial, por
medio de Internet y medios impresos.

Otro programa de gran importancia e impacto
a gran escala es el Programa para Facilitar las
Iniciativas de los Pueblos, para dar voz a aguéllos
que no la han tenido. Es por medio de este
pregrama que se ayuda a que las comunidades e
instituciones de |a sociedad civil, para que puedan
tenar mayor injerencia en la toma de decisiones,
estimulando la formaciébn de los Consejos
Nacionales de Desarrotlo Sostenible y entidades
similares. En este sentido, el Consejo de la Tierra
ha promovido las reuniones regionales de los
Consejos Nacionales de Desarrollo Sostenible en
cuatro continentes, para permitir el intercambio de
experiencias.

Otro programa al que quisiera hacer referencia,
es el Programa de Indicadores de Desarrollo
Sostenible y la funcién del Ombudsman, o
defensor del pueblo. Este busca promover el
camblo de actitudes para desarrollar la sociedad
hacia valores éticos y morales que faciliten lograr
ef desarrollo sostenible, a través dsl compromiso
personal, social y gubernamentat.

Paralelamente, se busca desarrollar un
mecanismo gtobal, con autoridad, independiente e
imparcial, que promueva ia creacién de rutas
apropiadas para la solucién de conflictos,
particularmente  aquéllos donde  existen
mecanismos no viables o efectivos. Todo dirigido
decididamente a combatir la iniquidad y la
injusticia, que le impide a los pueblos lograr
mejores niveles de vida dentro del marco del
desarrollo sostenible.

Es innegable que sl desempefio del Consajo de
la Tierra, desde que iniciara sus labores en 1992,
ha sido de trascendental importancia para darle

seguimiento a los objetivos de la Conferencia
Mundial de Naciones Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo.

También durante mi administracién, ltalia
distinguié s Costa Rica con el preamio internacicnal
sobre ambilente: “San Francisco de Asls, cantico a
todas las criaturas”.

Estos reconocimientos estimulan y
comprometen a log costarricenses, en especial a
las nuevas generaciones que aprenden en las
aulas, que salvar a la paturaleza y salvar la Tierra
es, hoy en dia, una consigna para salvarnos a
nosotros mismos.

En efectc, salvar la Tierra es una consigna de
profundo significado humano. Al salvar la Tlerra
salvames al género humano. Como ha dicho su
santidad Juan Pablo |I; “Entre las sefiales positivas
del presente, hay que sefialar... lo que hoy se
llama ia preocupacién ecoldgica”.

Si desde hace més de un siglo la doctrina
social de la Iglesia nos ifama a enfrentar los
problemas humanos con conciencia social, esa
misma doctrina nos llama ahora a enfrentar los
problemas del mundo con conciencia ambiental.

Los costardcenses podemos decir ceon
satisfaccién que un 28% del territorio nacional se
encuentra bajo alguna categoria de proteccién del
ambiente y de la naturaleza; hemos introducide el
tema ambiental en los programas de ensefianza,
aprobamos el Convenio Constitutivo de la
Comigidn Centroamericana del Ambiente vy
Desarrollo; dimos nuestra adhesién al Convenio de
Viena para la proteccién de la capa de ozono y
creamos la Ley de Vida Silvestre, entre otras
accicnes concretas. Con todo lo anterior,
reafirmamos nuestra determinacion de continuar
en la lucha ambiental.

Queridos Amiges:

Mexicanos y costarricenses, tenemaos historias
y destinos comunes. Compartimos un mismo
escenario histérico y geografico. Nos nutrimos de
las mismas herencias culturales y linglisticas.

México y Costa Rica, Costa Rica y México,
naciones hermanas en mil causas nobles, son



ahora también naciones hermanas en el camino
del desarrollo en armonia con la naturaleza.

Nos toca ahora hermanamos en una lucha por
el uso sostenible y prudente de los recursos de la
tierra, pues somos conscientes que en ello se
encierma el futuro de nuestres hijos, El desarrollo al
que aspiran nuestros pueblos no debe lograrse a
expensas de ulteriores generaciones, ni de
amenazar la supervivencia de otras especies.

Nos toca hermanarnos en una lucha por
realizar a plenitud el ideal del desarrollo con rostro
humano y en armonia con la naturaleza.

Muchas gracias.



LA DIMENSION POBLACIONAL EN LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

Jorge Dehays Rocha
FLACSO-México

RESUMEN

El presente trabajo toma como punto de partida el papel tan importante que presenta el cardcter
humano y lo que desea rescatar ya sea en las dimensiones culturales, sociales o demograficas. En
astas lineas se comentarén algunas propuestas tedricas y puntos conflictives que han tenido
relevancia en la discusion sobre el papel de la poblacidn en el deterioro de los recursos naturales

(Medio Ambiente).

ABSTRACT

The current work gives us a new vision about the causes of the enviormental problem. It takes as a
starting point the relevance that shows the human character and what we pretend to rescue in the
cultural, social, and demographic dimension. In these lines we will comment some theorical
propositions and the most conflictive points that have been relevant in the discussion about the roll
of the population in the demage of the natural resources (enviroment).

“El universo requiere la eternidad... Por eso
afirman que la conservacion de este mundo es
una perpetua creacién, y que los verbos
conservar y crear, tan enemistados aquf son
sindénimos en el cielo”

Historia de la Etemidad
Jorge Luis Borges.

INTRODUCCION

Con frecuencia, cuandc leemos un trabajo
referido al Medio Ambiente, nos da |a impresion
de que fa naturaleza del problema al que se
hace alusidn en €l es de indole exclusivamente
natural o biofisico, poniéndose en evidencia la
ausencia de un reconocimiente central al
cardcter eminentemente humano del problema
ambiental. Pensemos que, si no fuera porque la
humanidad y, su reproduccion a través del
tiempo, se encuentran en peligro, los procesos
de contaminacién {en todos sus tipos), erosién,
desertificacién y desforestacién, entre otros
desequilibrios de gran escala, no pasarian de
ser meros eventos dentro de la evolucién
“natural® de los sistemas orgéanicos e

inorgénicos del planeta.

Los significados atribuidos a los sefialados
eventos son producto de un esguema
valorativo proveniente de un acervo soclal y
cultural consolidados a iravés del tiempo y
plasmados en modelos o estilos de desarmollo
que en la actualidad parecen tropezarse a cada
paso con el funcionamiento y la dinamica
propia del medio natural. Este distanciamiento
entre los propdsitos sociales y el supuesto
“respeto” que la naturaleza reclama, requiere
con la mayor celeridad, que se establezca un
nuevo pacto entre homeo y natura.

LA PROPUESTA MALTHUSIANA

Los esfuerzos por relacionar a la poblacién y su
dindmica demogréafica, con el tema del
ambiente no sen nuevos. Uno de los primeros y
més importantes aportes, fueron hechos por e}
economista inglés Thomas R. Malthus (1766-
1834) a fines del siglo XVIII.

El planteamiento Malthusiano béasico supone
que el crecimiento natural de la poblacidn se da
en progresién geométrica (2-4-8-18-32, etc), y
que el crecimiento de la produccién de alimento
o bienes para abastecer a la poblacion adopta
la forma de una progresion aritmética (1-2-3-4-
5, efc). De estos dos principios arranca la




conclusién central de su propuesta, la cual es
que los hombres pueden llegar a reproducirse
comoe los animales si no se les pone freno y,
que llegar@ un momento en que {os alimentos
no alcancen para alimentar a toda la poblacion.
Ante esto, identificd los llamados frenos
positivos y preventivos para el crecimiento
poblacional, Los frenos positivos son aquellos
acomecimientos que contribtyen a acortar la
duracién natural de la vida como, por ejemplo,
los eventos que incrementan los niveles de
inmortalidad derivados de la escasez de
alimentos, pestes, hambrunas, etc. En cambio,
los frenos preventivos hacen referencia a la
capacidad de los seres humanos de preveer
acontecimientos futuros y, en consecuencia, de
implementar estrategias como la postergacion
del matrimonio, el espaciamiento de los hijos o
la limitacién del tamafo de la familia.

Esto dio lugar a que dos ideas dominaran la
discusidn sobre los recursos y la poblacion. La
primera es poner de relieve la casi ilimitada
capacidad de reproduccién de las poblaciones
humanas; la segunda su contraparte, el
caracter finito de la capacidad de producir
alimenios.

La gran aceptacién de esta propuesta ha
dado lugar a que hoy se considere al
crecimiento poblacional como la principal y, en
algunos casos, como la dnica causa del
deterioro ambiental. Esto lleva a que, en la
mayorfa de los paises del tercer mundo se
implementen politicas pro-reduccién de la
natalidad con el fin de cocntrolar esta variable.
Sin embargo, en los circulos mas académicos,
esta relacion entre la poblacién y el ambiente
ha side muy criticada, dado su falta de
consideracion de aspectos sociales,
tecnolégicos, culturales y econOmicos que
estén mediando esa “preccupante” capacidad
para producir alimentos.

Un planteamiento que ha permitido una nueva
forma de ver la relacién entre la pobtacién y los
recursos (el ambiente), proviens de los
ptanteamientos de Ester Boserup presentados a
la comunidad cientifica a mediados de los
sesenta. Lo que Boserup hace, es cambiar la
ibgica del planteamiento Malthusiano y resolver
el problema del carécter finito de los medios de

subsistencia. Esta autora sefala, que Ia
necesidad de méas alimentos es el factor que
moviliza a la poblaciébn hacia la innovacién
tecnolégica. Lo interesante de su propuesta es
que el crecimiento poblacional ya no es visto
¢omo un hecho perjudicial para el desarrolio de
las sociedades, por 8l contrario, es una
“precondicién” para la introduccién da la técnica
en el proceso de produccién de alimentos. Asl,
aquella relaciébn que tanto preocupaba a
Malthus, es decir, que la capacidad de
crecimiento  poblacional no podia ser
equiparada por la capacidad de incrementar la
preduccién de alimentos, queda resuelta a
través de la innovacion tecnolbégica vy
creatividad humana, supuestamente sin limites.

Un concapto ailternativo gque ha definido
posiciones con respecto al papel de la
poblacién en la generacién de los problemas,
es la idea de “Capacidad de carga” o capacidad
de los ecosistemas para soportar demandas
especificas de bienes por pane de una
poblaclén. Aquf, la relacibn entre el ritmo
creciente de la poblacién y el medio ambiente
se da a partir de la cantidad de kilocalorias que
necesita cada ser humano para vivir y la oferta
de bienes que el ecosistema pertinente esta en
posibilidades de hacer. Por ser un concepto
que deviene del desarrollo de la ecologia vy que
surge de su aplicacién a poblaciones vegetales
y animales, su aplicacién a las poblaciones
humanas es confusa.

En efecto, estimar con precision umbrales
(méximos) a parir de los cuales se puede
aplicar la nocién de exceso, se topa con la
dificutad de encontrar criterios que sean
validos en todos los espacios, tiempo y grupos
humanos. La mayoria de las veces, su uso ha
estado cargado de un sentido mecanicista, ya
que, bajo esta idea la poblacidn tiene una papel
que se traduce en “Presidbn Demografica”
(presion de nimeros-personas sobre recursos),
y no se consideran los arreglos sociales,
culturales y demograficos que pueden hacer
que no exista presién sobre el medio, aun en
presencia de crecimiento poblacicnal. Es
curioso que no se haya planteado fa estimacién
de umbrales minimos para la explotacion
sustentable de los recursos de un ecosistema;
es posible que fa excesiva preocupadcion por los
nameros limite la capacidad de andélisis.



Para valorar el pape!l de la poblacién no
basta con contar individuos, calcular su ritmo
de crecimiento anual y hacer proyecciones
futuras de éste para saber lo que le espera al
ecosistema. Los individuos perciben
determinadas cosas en funcién de valoraciones
y significados especificos, elaboran estrategias
y se organizan de determinada forma de
acuerdo a patrones dominantes de desarmollo.
Este es en el fondo un problema social, y es,
como queremos insistir, de naturaleza humana,
al menos en su mayor parte.

LA POBREZA COMO PROBLEMA HUMANO

Para finalizar, creemos importante comentar
uno de los problemas que se han visto més
claramente vinculados a los problemas
ambientales, este es el tema de ia pobreza. Al
respecto, se ha seflalado en documentos
oficiales como el Informe Brundtland de
Naciones Unidas en 1987, lo siguiente: “los
pobres son causa de la degradacion ambiental
y, la solucidn, tanto para la degradacién como
para la pobreza es el crecimiento econdmico”.
Ante estas afirmaciones, se antoja concluir que
el tema de la pobreza ha sido abordado con
mucha liviandad. Si se pudiera hacer un
registro exhaustivo de la cantidad y calidad de
los deterioros y contaminaciones que son
responsabilidad de la pobreza, nos darfamos
cuenta que nos estamos refiriendo al grupo de
la poblacién con la menor capacidad en este
sentido.

Los pobres urbanos, por su condicin, tienen
a su haber minimos aportes de contaminacitn
atmosférica, ya que no poseen vehiculos, ni
tienen fabricas contaminantes. Los deterioros al
medio, mas que provocarlos, parecen
padecerlos. En efecto, las caracteristicas de los
asentamientos 2 los que pueden acceder la
mayoria de los millones de pobres en los
paises del tercer mundo, coinciden con
aquellos espacios de menor valor comercial,
sin servicios urbanos y expuestos a un abanico
de catéstrofes naturales. A saber, las inestables
laderas de los cemos, los lechos de los rios
cercanos a las grandes ciudades, entre otros
espacios  precarios, son escenario de
frecuentes  deslizamientos,  aluviones o
inundaciones que se encargan de recordale a
los pobres, que no han tenido la fortuna de vivir
en los mejores espacios del planeta. Asimismo,
en el &mbito rural, la pobreza sdlo ha tenido

una responsabilidad marginal en los procesos
de desforestaci6n, erosion y contaminacion de
las aguas continentales.

COMENTARIOS FINALES

El objetivo de estas breves reflexiones ha sido
llamar la atencién sobre el caracter humano de
los problemas ambientales. Esperamos que las
propuestas que hemos presentado generen una
actitud reflexiva en tomo a la relacién entre la
poblacién y el ambiente. Sabemos que las
perspectivas tedricas y los conceplos que
hemos presentado no agotan ni pretenden
agotar este tema, ya que existen otras
dimensiones de la realidad humana como la
cultural-simbélica, la econémica y la ética,
entre otras, que necesitan ser exploradas con
mayor profundidad y en una perspectiva que
las relacione unas con otras.

Quizés, una de las (inicas ceriezas sobre
este objeto, sea la ahismante complejidad que
caracteriza su abordaje, situacién que requiere
abandonar el simplismo y comenzar a buscar
paso a paso las posibles conexiones e
intermediaciones entre diferentes niveles de la
realidad humana y el medio natural, a partir de
un trabajo interdisciplinario que convoque a las
diferentes disciplinas que se harén cargo del
trozo de realidad que le es pertinente, pero bajo
un mismo objetivo general.
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Existen dos clases generaies de sistemas expertos: los tradicionales, ea los cuales los
conocimientos y sus reglas son dados por expertos, y l0s de fipo “sentido carndn”, los cuales son
més recientes. En este segundo tipo de sistema experio, es dificil la creacién de la base de
conocimientos debide a que se obtiene de diferentes personas y que es de tipo incierto e
impreciso. En este trabajo se presenta una metodologfa que consiste en: a) captar, de grandes
grupos de individuos, definicicnes de conceptos referentes a un tema, b) ocrganizar los datos
obtenidos por métodos estadisticos sencillos y ¢) construir las retles semanticas clasicas del grupo
0 grupos, se muestra como con esta informacién es posible conformar la base de dates para un
sistema experto de tipo “sentido comdn”.

There are two general kinds of expert systems: the {raditional ones, which rely on knowledge and
fules given by expert -usually few of them-, and other type of systems which are recently
developed: expert systems based in “common sense” understanding. The creation of the basics of
knowledge is difficult, because this is obtained by different persens and it is the kind uncertain and
imprecise. The current study shows a methodology consisting in: a) ask to large group of
individuals for definitions of concepts relating to a topic, b) organize data by simple statistical
methods, and ¢) build classic semantic nets from data; with this information, “common sense”

expern system databases can be developed.

En pocos afios, los Sistemas Expertos {SE) han
pasado de los laboratorios de investigacion a
aplicaciocnes especificas, en el campo
industrial, médico, etc. La novedad introducida
por los SE en relacién con la computacion
clasica es esencialmente metodolégica.
Consiste en separar lo mas posible el
conocimiento de un dominic de la forma de
utilizar ese conocimiento; lo que corresponde a
considerar todo el conocimiento de un dominio
como datos para un programa computacional,
que no es entonces mMas que una simulacion de
un razonamiento sobre este conocimiento. Esta
idea es simple, pero coresponde a un cambic
radical en la metodologia de la programacion.
Se trata ahora de hacer explicito, de
representar, de actualizar, de enriquecer los
conacimientos de un dominio, es decir, de
REALIZAR UN MODELO FORMAL.

Antes de pasar a la metodologia objeto de
este trabajo, en primer término se presenta una
breve explicacidn de cémo surgen y qué son
los SE. Un sistema experto se puede definir
como un sistema computacional en e que la
base de conocimiento (conjunto de informacidn
proporcionada por un agente experto) es
independiente del motor de inferencia (nucleo
de! sistema que pone en marcha los elementos
de Ia base de conocimiento sobre aplicaciones
especificas) que construye el razonamiento, Es
por lo que se les denomina “Sistemas basados
en conocimiento” (Knowledge Base Systems).

Estos programas tienen la particularidad de
poseer el “saber hacer” de los especialistas
humanos y la de obtener productos de buena
calidad. Los SE adquleren el conocimiento
especializado a través de un experto en el
dominio, almacenando aquél en su base de
conocimientos. La elecciébn de! formalismo
utilizado para modeiar ese conocimiento es



crucial para una manipulacién eficaz de los
datos.

Existen diferentes formalismos, dentro de
los que se encuentran: |6gica de primer orden,
reglas de produccion, objetos, esquemas, redes
seménticas, etc. El méas utilizado es el de
reglas de produccion, el cual se puede entender
con el siguiente ejemplo:

“Si el coche no arranca y los faros no
alumbran, entonces, existe una evidencia
sugerente (0-9) de que la bateria est4 fuera de
servicio™. Esta regla se emplea para deducir el
hecho de que la bateria esta fuera de serviclo,
si anteriormente el sistema ha comprobado
que el coche no arranca y que los faros no
alumbran.

El tratamiento del conocimiento se realiza
mediante un motor de Inferencias, cuyo
mecanismo de razonamiento se puede guiar,
ya bien por los objetivos, ya bien por los datos.

Los sistemas expertos se destacan por su
formalismo de representacién del
conoclmiento y por su mecanismo de
razonamiento. Una de las primeras
investigaciones en SE fue la realizada por
Feigenbaum, Buchanan y Lederberg, desde
1965, con el programa DENDRAL. Se
interesaron en la representacibn de los
mecanismos de razonamiento inductivo Yy
empirico concemientes al problema de
“construir la mejor hip6tesis que dé una buena
interpretacién de un conjunto de datos™; el 4rea
de experimentacion elegida fue el anélisis
quimico de los datos del espectrémetro de
masas.

Enseguida, este programa planteé la
problemética central de la representacién y
estructuracién del conocimiento, puesto que el
nimero de parametros a tener en cuenta
estaba también limitado. DENDRAL, que
poseia un inmenso bagaje de conocimiento
especializado tenia un grave inconveniente: el
conocimiento propio del dominio estaba
integrado de forma clasica en los mecanismos
de razonamiento y, por consiguiente, la menor
modificacién de este conocimiento conlleva a
costos computacionales de actualizacién muy
elevados. Por estas razones se impuso la
necesidad fundamental de separar el
conocimiento de los mecanismos de
razonamiento.,

La amquitectura de un SE (Figura 1) esté
organizada alrededor de tres elementos
principales:

a) Base de conocimientos. Estructuras de
datos que contienen el conjunto de
conocimientos especializados introducidos por
el experto del dominio. Se pueden asociar a
una memoria permanente, estan formadas por
objetos, relaciones, casos  particulares,
excepciones, estrategias de resolucién de
prablemas, condiciones de aplicacién.

La constitucién de la base de conccimientos
@5 un proceso largo y delicado, puesto que es
necesario extraer ese conocimiento del experto
y transferilo al SE. Este proceso constituye un
dominio de Investigacién muy Importante,
denominado cognimatica 0 ingenieria de
conocimiento.

b) Motor de inferencias, Es el nucleo del
sistema, ya que pone en accidn los elementos
de la base de conocimiento para construir los
razonamientos. Ejecuis las deduccionas en el
curso del proceso de resalucién.

c) Base de hechos. Memoria auxiliar que
contiene a la vez los datos del usuario (hechos
iniciales que describen el enunciado del
problema a resolver) y los resuitados
intermedios obtenidos a lo large del
procedimiento de deduccién.

Ademas de estos tres elementos, se
incluyen los siguientes médulos de interfase:

« Interfase de wusuario o sisiema de
consulta.

* Mobdulo de explicaciones, el cual permite
trazar el camino tomado en sl
razonamiento.

»  Mdédulo de adquisicién de congcimiento.

SISTEMAS EXPERTOS DE TIPQ “SE
COMUN"

w
m
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-
-
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Los tipos de conocimiento que son
representados y utilizados en los SE,
tradicionalmente son de 3 clases:




a) Conocimientc con regias rigidas, el cual
es fijo, como serfa el SE desamollado por
Digital para ensambtar los diferentes tipos de
maquinas VAX que ellos construyen, de tal
forma que no falten piezas o partes de equipo
(1). Los sistemas normaimente asesoran a los
usuarios dando informacién complementaria,
como en este caso qué es una maquina VAX y
como opera. Este conocimiento normalmente
viene de los manuales de operacion vy
ensamblado de la maquina.

b) SE con conocimiento experiencial, 0 seg,
situaciones donde algunos expertos han
acumulado una gran cantidad de conocimiento
y éste ayuda en ciertas tareas o situaciones. Un
gjemplo tipico, es el sistema de la General
Electric para el diagnéstico de descompostura
de locomotoras. Este conocimiento
normalmente se obtiene de personas con
mucha experiencia en el area especifica de
trabajo.

¢) Conocimisnto con bases de datos de fipo
probabilistico. En este caso, el conocimiento
estd fuertemente marcado por valores de
probabilidad ¢, &n l0s casos mas recientes, por
analisis de probabilidad  condicionales
encadenados (2-4).

Sin embargo, el conocimiento que utilizan
los humanos en la vida diarfa, -en una gran

cantidad de situaciones- no es conocimiento fijo
0 exacto ni tampoco es probabilistico, en
algunos casos, estd dado por la experiencia -
pero no por la experiencia individual, sino por
la experiencia social-. A este tipo de
conocimiento se le llama en las clencias
sociales, conocimiento de “sentido comun®. Si
bien en una primera aproximacién pareciera ser
que esta forma de conocimiento no es tan
importante como lo es el “preciso” de las
ciencias Fisicas o ingenieria; desde otro punto
de vista, este conocimiento determina el
compoitamiento de los humanos. Por ejempio,
el comportamiento politico, ya sea en
situaciones especificas -como seria la conducta
de voto- o un poco mas en general, en las
ideas pollticas de los grupos o personas,

En esta situacién el conocimiento no es de
tipe factual, sino que es una integracién de
hechos  factuales, chismes, actitudes,
atribuciones, prejuicios, valores éticos, eic., los
cuales determinan un cenocimiento politico de
sentido comun. Este conocimiento cbviamente
es diferente al que poseen las ciencias
politicas, el cual es mas preciso y exacto.
Como se puede ver en este ejemplo, este
conocimiento de “sentido comi(n® es una suma
muy exirafla de experiencias y de datos
generados en la sociedad; en la vida diaria y en
la sociedad contemporanea, este conocimiento



tisne grandes efeclos en la sociedad, y en
muchos casos en la ciencia,

Otro eJemplo interesante de conocimiento
de sentido comin, es el que tienen los grupcs
especificos de lo que es la “enfermedad”, el
cual es muy diferente al conocimiento médico
exacto {5). Muy conocidos son los casos, en
donde los sujetos estdan técnicamente
enfermos, pere si no se dan cuenta o estan
motivados por algo especial -y dado que su
concepcién de “sentirse enfermo” es diferente-
pueden desarrollar sus actividades nommales,
aln con sintomas como temperatura elevada y
otras molestias.

En la literatura técnica contemporanea, ha
habido una fuerte discusion, ya que esta clase
de conocimiento parece ser substancialmente
diferente al conocimiento que se {rabaja
tradicionalmente en los SE (6-7).

Uno de los aspectos méas imporiantes es
que, en el conccimiento de los SE
tradicionales, las légicas que se utilizan estan
fusrtemente ancladas en las l6gicas formales
que conocemos, como es la l6gica matematica
normal, la légica bomosa (fuzzy Jogic), la
bayesiana, etc.

En cambio, la légica que estd “embebida” en
el conocimiento de sentido comun, estd més
marcada por relaciones de informacién que en
muchas casos pueden ser arbitrarias, y no por
una l6gica clasica. Sin embargo, es indudable
qu sl existe una “logica” del conocimiento de
sentido comdn, la cual estd dada por las
estructuras de conocimiento y no por una meta-
estructura formal o semi-formal. A este lipo de
I6gica, que liene reglas muy especiales y
dificlles de estudiar, se le ha denominado
“|6gica natural” (8-10).

Por io anterformente expuesto, se considera
que una aproximacion util en la creacién y
desarrolic de SE, que operen con conocimiento
de sentido comun, es |a teoria clasica de *redes
seméanticas™ desarrollada por Collins & Quillian
en 19689 (11), en la cual e! significado esta
representado por redes de conceplos Qque
tisnen diferentes formas de conexion enire sus
elementos 0 nodos. Esia teoria ha tenido una
fuerte parte computacional -que en general es
conocida como teoria de “frames” (marcos)-.
Por otro lado, el desarrollo de las redes
semanticas artificiales -en particular en la teoria

de Parallel Distributed Processing (PDP) (12)-,
ha sido la base de la Neurocomputacién
modema.

Tanto en la creacién de SE clasicos como
en la modema Inteligencia Ardificial (L.A)
basada en las Neurocomputadoras; la teorfa y
procedimientos de las “Redes Semdénticas”
(R.S.) han sido un aspecto que los cientificos
computacionales han descuidado, siendo que
una de las partes méas importantes del origen
de estos trabajos se encuentra en los intentos,
a fines de los afios 70's, por crear teorias
formales de como se representa o aimacena el
significado en los humanos. Los origenes
tedricos de este lipo de trabajos fueron dados
por el mismo Von-Neumann, uno de los padres
de las computadores clésicas, quien estudi6,
por un lado, los Autématas Celulares y por el
otro lado, las posibilidades de computadoras
basadas en el supuestc funcionamiento del
cerebro humano (13).

En el presente trabajo, se presenta un breve
resumen de la teoria de las R.S., asi como la
implemeantacién de un procedimiento especifico
para elaborar bancos de datos relacionales, con
especial énfasis en los pasos especificos que
se tienen que realizar para la creacién de estos
bancos de informacién, en SE clésicos y
neurocomputacionales, de tipo “sentido
comin”.

En los ftrabajos sobre representacién del
conocimiento en humanos, a fines de los afios
60's, surgi6 la tecria de “Redes Seménticas”;
esta teoria afima que el conocimiento estéd
dado por nodos de informacién y la relacién
que existe entre esos nodos. En los zafios
recientes, se han Implementado una gran
cantidad de sistemas de representacién de
informacién en LA, en cuya construccidn se
utiliza esta teoria. Por ejemplo, PROSPECTOR
es un SE, desamrollado en 1974 en la
Universidad de Stanford por Duda & Konofige,
especialistas en prospeccidbn minera. El
programa ha obtenido resultados
espectaculares, puesto que ha sido capaz de
deducir que una parte del depésito de pérfido
de molibdeno, ya explotado, debia encontrarse
en otro yacimiento que los gediogos no hablan
sabido detectar hasta entonces (este



yacimiento estaba valorado en cientos de
miliones de ddlares).

Ya mencicnamos que la evelucién
computacional de las R.S. es la Teoria de
frames. Sin embargo, existe una distincion
tebrica muy importante, entre la forma de
representacién en sujetos humanos y su
implementacién en teorfa computacional, Esta
distincién consiste en que: en la teoria de
redes, se habla de nodas, relaciones y otros
lipos de procedimientos de interaccién de la
informacién; en su forma ortodoxa, esta teorfa
estaba hablando de procesamiento paralelo y
es una de las bases de le que hoy conocemos
como neurocomputadoras. En cambio, en la
teoria de frames, se habla de stacks,
apuntadores, siots o posiciones y fiflers; lo cual
da una gran ventaja para su implementacién en
un sistema computacional con un solo
procesador.

Sin embargo, el desarrollo de las “redes
semanticas naturales® (RSN), esto es, el
conocimiento derivado directamente de las
formas de almacenar y relacionar informacién
de los humanos, ha sido escaso. El modelo de
RSN, fue publicado en 1976 por Figueroa y
otros Investigadores, y a partir de este trabajo
original, en Latinoamérica ha habldo un fuerte
desarrollo de esta clase de modelos, ¥ en la
actualidad hay mas de 250 trabajos publicados
con esta aproximacién.

Se ha mostrado experimentalmente que
astas RSN obtenidas mediante estos
procedimientos, son muy confiables en su
forma de representar el conocimiento de
grupos especificos (14-18). Se han hecho una
gran cantidad de estudios utilizando estas
técnicas, en particular la investigacion en la
Psicologia Social Experimental, ha permitido
validar las redes semanticas naturales (19).

En general, desde esta perspectiva, Ia
investigacion  experimental  desde  sus
comienzos, se puede organizar en dos grandes
grupos, en donde independientemente del
modelo que se utilice se encuentra que la
forma como se trabajan las redes es: a) por
medioc de clasificaciones o0 taxonomias
artificiales, como en el caso de Collins y

Quillian {11), que es una taxonomia bioldgica o
b) por medio de listas de atributos o relaciones
gque el investigador presupone es una red
semantica, como en el caso de Nomman vy
Rumelhart (20).

En su forma esencial (16) la teorfa de redes
semanticas postula que la informacién
contenida en memorla a largo plazo estd
organizada en forma de redes de informacion,
en donde las palabras o eventos forman
relaciones “naturales”, las cuales como
conjuntos de palabras (sefs) sirven para
conformar el significado. Asi, por ejemplo, la
palabra MANZANA esté relacionada en una red
con las palabras: rojo, fruta, arbol, redondo,
duice, etc.

Para realizar estos estudios se requiere
desarrollar una técnhica que en primer lugar
permita obtener cudles son los elementos de la
red y en segundo lugar que pueda describir en
forma cuantitativa cuéles son las relaciones
entre los elementos. Figueroa ef af (15) han
elaborado formas simples y efectivas de
cuantificar diferentes aspectos de la red;
nqueza, densidad, distancia entre conceptos,
consenso entre grupos, consenso de cada
individuo con su grupo, etc.

El término “natural® se refiere a que los
nodos o definidoras, al ser generados por los
sujetos (y no presupuestos por el investigador)
permiten conocer cémo es que los sujetes
organizan la informacién en su memona. Sin
embargo, en este modelo las relaciones estan
determinadas solamente por la distancia entre
los nodos y se restringen a ser “definidor de” o
“definido por* otros al mismo tiempo (aspecto
activa del proceso de manipulacién con ia
informacién en Memora (reconstruccidn}). A
continuacién se presenta una descripcién de la
manera de obtener ‘redes semaénticas®, asi
como las caracteristicas de su implementacién
en un sistema computacional de tipo SE.

El sistema captura, de sujetos humanos, la
informacién acerca de la tematica con la que se
pretenda formar la base de conocimientos. La
operacion se realiza en tres etapas:



En esta primera etapa, el
investigador decide el &rea que le interesa
estudiar y los conceptos mas relevantes de la
misma (se recomienda 20 a 30 conceptos). Por
ejamplo, si se desea conformar una base de
conocimienios politicos, podria elegirse ta
siguiente lista de conceptos: Poder,
Negociacién, Democracia, [zquierda, Gobiemo,
Representantes, Libertad, Elecciones,
Acuerdos, Justicia, Gobemante, Politica,
Ciudad, Presidente, Dedazo.

!, El sistema pide a cada uno de los
sujetos que definan los conceptos presentados,
y con las respuestas va formando la base de
datos sobre el tema en particular. En la figura 2
se presenta el diagrama de flujo
correspondiente a esta etapa. El procedimiento
consiste en definir estos conceptos por medio
de sustantivos, adjetivos, verbos o adverbios,
pero sin utilizar articulos, preposiciones ni
alguna otra particula gramatical. Después de
gue los sujetos anotan todas las palabras
definidoras de cada concepto, se les pide que
las jerarquicen, es decir, que anoten el ndmero
1 a |la palabra que mejor defina el concepto, el
namero 2 a la que io haga en segundo lugar, y
asi sucesivamente hasta agotar todas las
palabras definidoras de cada concepto. Se les
proporcionan ejemplos como el siguiente:

Concepto:
MANZANA

Definidoras:
roja (2}, fruta (1), arbol (3). dulce(4).

donde: el ndmerc indica ei orden de
jerarquizacidbn que ocupa cada definidera
(bloque | de la figura 2}.

Con estos datos obtenidos con poblaciones
de sujetos humanos, el sistema depura la
informacién (por ejemplo; errores ortograficos,
sinénimos, género de la palabra defimidora,
plurales, etc) y obtiene las redes de
conocimiente de las teméticas especificas
{bloque Il de la figura 2). A partir de esia
informacién, se pueden calcular diferentes
valores cuantitativos, que pemiten conocer
algunos aspectos de ia rigueza semantica y de
relaciones del conocimiento de los sujetos
{bloque |l de la figura 2):

1) VALCR - Para cada concepic se
enlistan todas las palabras definidoras

diferentes generadas por un grupo de sujetos y
se obtiene el nimero total de definidoras, es
decir, se cuantifica la RIQUEZA DE LA RED.

2y VALOR M - Se obtiene una matriz de
doble entrada en donde las columnas
corresponden a el orden de importancia (1o,
20, etc) y los renglones a las definidoras
generadas. En cada casilla esta la frecuencia
de uso. Se realiza una operacién para obtener
una puntuacién para cada definidora (PESO
SEMANTICO) que pondere el valor de
frecuencia de mencién con la importancia
asignada a la misma. Este sistema de
puntuacion permite cuantificar y diferenciar la
importancia gue dan los sujetos a cada una de
las palabras definidoras en la red semantica
generada para un concepto especifico,

3) CONJUNTO SAM - es el grupo de las 10
definidoras de valoer M mas alto, generadas por
un grupo para cada concepto, y constituye la
RED SEMANTICA base de tal concepto
(blogue IV de la Figura 2).

4) VALCOR FMG - se {foma el conjunto SAM
para cada conceplo y a la primera palabra
definidora -es decir, a la de valor M mas aito-
se te asigna un valor de 100% y se determina
el porcentaje de las siguientes palabras
definideras con respecto a la pdmera. Este
valor permite cuantificar la distancia entre las
palabras.

Durante esta etapa, el sistema wva a
conformar una 0 varias bases de datos, en
donde cada una de éstas iiene una serie de
valores cuantitativos gue lo representan.

En esta etapa, hay varias
alternativas que se pueden seguir para utilizar
el sisterna, la méas imporante es analizar las
redes semanticas y emplearlas como
predictores de eventos, con base en el
conocimiento que esté en la red. Por ejemplo,
en ciertas redes de conceptos politicos en
México y en Venezuela, se ha visto que éstos
son un ciaro predictor de acciones paolfticas
contra el Gobiemo (21, 22).

Otra  alternativa es  comparar el
conocimiento  individual de wun sujeto en
particular, con el del grupo total y ver que tanto
se aproxima ¢ aleja de él, en forma cuantitativa
y cualitativa (23). Una opcién distinta es
comparar redes de diferentes grupos sociales;



en esta misma forma se puede ver la evolucion
de las redes de conocimiento de diferentes
grupos {18).

Dado que l1a tercera etapa esté dada por un
sistema relacional, es posible obtener las redes
de diferentes grupos mezclados en forma de
bases de datos relacionales.

En los afios recientes, ha habido un desarrollo
substancial de toda una subdisciplina que es
conocida comeo *machine leamning” (maquinas
que aprenden) (24), la cual, al igual que la
Neurocomputacién, no es nueva y se han
reportado diversos trabajos (25), en los cuales
se fundamenta esta subdisciplina. La idea
principal en “machine leaming® y asi mismo su
meta, es encontrar y definir en forma precisa,
algoritmos matematicos 0 computacionales que
permitan que una maquina “aprenda”; esto es,
que reduzca el nimero de errores con el paso

del tiempo y que aumente o exiraiga
informacion de 5L experiencia de
funcionamiento. Exister deas teéricas de como
formalizar estos modelos de aprendizaje en
maguina, €l mas conocido es el de Valiant (26,

27).

8in embargo, existe otra alternativa a la de
los algoritmos de aprendizaje especifico, que
estd relacionada con la idea
neurccomputacional de que as la estructura de
la computadora -que estd cableada en una
forma particular (un paradigma
neurocomputacional)- la que determina el
aprendizaje. Lo que aqul se propone es que la
forma de extraer, la forma de ir aimacenando y
la forma de ir clasificando los datos en una
situacion de RSN, es en si un paradigma de
“machine learning”, con la diferencia de que el
algoritmo es mas que todo un procedimiento
sencillo de interrogacion, andlisis de frecuencia,
y almacenamientc de la informacion, vy el
resultado es un SE restringido, de lipo “sentido
comun”.
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Estos SE de sentldoe comun, construidos con la
teoria de RSN, tienen wvarias propiedades
intrinsecas a su desamollo & implementacién
que los hace especiales, y al mismo tiempo
muy atractivos:

a) Nos permiten trabajar con la seméntica
“natural® debido a que Jas redes de
conoclmlento, estdn definidas por sujetos
humanos en su uso diario (contextual), en
donde el significade est4 dado por una serie de
nodos e interacciones de diferentes tipos entre
los nodos o conceptos.

b) La forma de manejo de este conocimiento
es de tipo inductivo (frecuencial).

c) Esencialmenie, son sistemas que en
forma automética van presentando a los
sujetos una serie de conceptos, los cuales se
tienen que definir y automéaticamente se
desarrolla el andlisis y forma la base de datos y
relaciones. Es decir, el aparato definidor es un
sistema que aprende constantemente, a
medida que va incorporando nueva informacién
a las rmedes (sistema de aprendizaje
autorndtico).

d) Su comportamiento es estadistico, y la
definicién de un concepto se va haciendo mas
segura (esto es, su lista de definidoras), en
cuanto mas sujetos se interroguen; perc a partir
de un cierto momento, si el grupo de sujetos no
cambia, la lista de definidoras se estabiliza,

e) Un cambic en la base de datos central,
s6lo puede ser dado por un cambio substancial
del tipo de sujetos que son interogados. En
una sltuacion sencilla, si se trabaja con tipos de
sujetos que pertenecen al mismo grupa de
referencia -desde un punto de vista social-, el
comportamiento del sistema de base de datos
es muy estable, Pero si se cambia de grupo de
sujetos, el comportamiento de la base de datos
puede ser diferente; y se pueden generar
pardmetros numéricos y conceptuales, que
marquen la diferencia entre los grupos;, un
gjemplo, se sabe que grupos de ideoclogia
diferente, van a generar bases de datos
diferentes (21).

f) En determinadas situaciones, permite su
utilizacién para distinguir entre  sujetos

“expertos” vs. sujetos “novatos®, con base en la
comparacion de las redes seméntlcas y de
cercano 0 lejano que su definicién esté de la
red “comecta’.

g) Debido a las caracteristicas de estos SE,
son muy poco eficietes cuando se trabaja con
conceptos técnicos, por sjemplo, conceptos de
la Ffsica o de la Ingenieria; y son muy efectivos
¥ 56 muestra su potencla, cuando trabajan con
conceptos de tipo experiencial. Por ejemplo los
conceptos de goblemo, estado, progreso, amor
y enfermedad, son conceptos en los cuales
estos sistemas trabajan muy bien y nos
generan listas muy claras y precisas de la
definicién que dan diferentes grupos sociales.
En este sentido, eslos SE son de sentido
comun.

k) Este sistema trabaja en una situacién de
“aprendizaje simbdiico” (symbolic lfearning), ya
que la relacién entre 1a forma en que se
representa y el objeto o fendmeno a
representar, es totalmente arbitraria; lo cual,
desde un punto de vista computacional y de la
I.LA., tiene algunas ventajas y algunas
desventajas (28).

iy E}@ contenido de estos SE es facil de
entender por los humanos y a esto, Michalsky
(29,30) le ha llamado “comprehensibility
principie”, y &l sefiala que es muy importante en
la teoria de machine leaming.

i) Es posible obtener una gran cantidad de
pardmetros cuantitativos de estos SE, lo cual
nos permite la posibilldad de desarrollar trabajo
emplrico y de investigacién.

k) El comporamiente de la base de
conocimientos estd regulado por una situacion
de autocontrol estadistico, ya que es el andlisis
de frecuencias el gue regula todo su
comportamiento (es decir, la estructura de
informacién contenida en la base de
conocimientos se wva automodificando y
autocorrigiendo). Las definidoras que un sujeto
da a un concepto, sélo tienen sentido cuando
son analizadas en relacion con todo el grupo; ¥
son las definidoras dadas por la mayoria de los
sujetos, las que definen los conceptos de la
red, v un sujeto individual no los puede
camblar.



La técnica aquf descrita permite crear bases de
datos naturales, tormando como criterio el
conocimiento de [os humanos, y al mismo
tiempo nos da una serie de criterios
cuantitativos que nos permiten optimizar la
utilizacién y organizacién interna de bases de
datos complejas. Esta técnica estd firmemente
anclada en las teorfas y técnicas que dleron
origen a las nuevas formas de L.A.; es decir, a
los sistemas coneccionistas o
neurocomputadoras (31). Es importante sefialar
que una de las caracteristicas que le dan poder
a este tipo de sistemas es su flexibilidad y en el
desarrollo de cualquier SE esta caracteristica
s¢ tiene que conservar.

El tomar uno de los mayores desarrollos que
ha habido en la teoria de memoria humana
compleja, la teorfa de R.S., puede ayudar en
una forma especifica a desarrollar formas e
instrumentos para el estudio de los contenidos
de conoclmiento de los sujetos y de la
organizacion del mismo, lo cual puede tensr
come consecuencia un impacto importante en
la investigacion en estas 4reas de
conocimiento.

Las redes asi estudiadas permiten conocer
como estd representada y organizada la
informacién en los sujetos, entender cémo se
puede integrar nueva informacién a [a ya
almacenada y establecer nuevas relaciones.
Este dinamismo de las redes permite explicar
su constante cambio y enriGuecimiento; nos
abre, asimismo, la posibilidad de utilizar este
conocimiento sobre la arganizacién en Memoria
en la creacién de bancos de informacién de SE
basados en conocimiente “real” de sujetos
humanos (32). La ventaja adicional de utilizar
datos directos obtenidos en sujetos humanos,
es la posibilidad de introducir relaciones y
definiciones de tipo *légica borrosa® (fuzzy)
(33,34), o sea, natural y de contar con un
procedimiento de autoaprendizaje de las redes
de informacidn que conforman la base de
conocimientos.

Sl requiere mayor informacién, dirfjase a la
sigulents direccidn electrénica:
evargas@sparcciulsa.ulsa.mx
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El presente trabajo es un ensayo preparado como instrumento para evaluar la actividad de Planeacién
en nuestra institucién. Se impuso establecer algunos lineamentos basicos como puntos de referencia
0 parametros, para llevar a cabo dicha evaluacién.

No se trata de ningin modeloc de planeacidn universitaria. Incluye determinados elementos que
convienen considerar en tos trabajos de planeacién, sugiriendo a quienes realizan esta actividad o la
evaldan, algunos aspectos, criterios e instrumentos para lograrlo.

El trabajo se realizd teniendo a la vista la situacién de nuestra universidad en materia de planeacién,
y en el supuesto de que, en esta materia, no hay recetas. Cada institucién a pariir de su realidad y de
su capacidad para conocerla; de sus recursos, posibilidades e informacién, emprende con mayor o
menor éxito esta importante tarea. De alli también la necesidad de advertir al lector, que sea muy
prudente an las expectativas a que pueda aspirar con la lectura de estas paginas.

The current work is an essay prepared as an instrument to evaluate the planning process of our
institution. It promotes the establishment of some basic guidelines as reference points or parameters in
order to realize such an evaluation.

This does not deal with any model of university planning. it does include certain elements which shouid
be considered in the tasks of planning, suggesting to those who are involved in this activity or who
evaluate it, some aspects, criteria and instruments to achieve it.

The studies were done from the perspective of our university’s situation in the area of planning, and,
under the supposition that in this area, there are no formulas. Each institution, parting form its reality an
its capacity to know itself, its resources, possibilites and information, undertakes with more or less
success this important task. From this point also, comes the need to caution the reader to be very
prudent with expactation which could aspire from the reading of these pages.

Una revision de la bibliografla existente en materia
de Planeacién Universitaria, nos ha impulsado a
publicar estas reflexiones sobre un tema de tanta
actualidad e interés para las instituciones
universitarias. Una de las ideas reiteradamente
expresadas por muchos de los que han escrito
sobre el tema, concierne a las numerosas y
complejas dificultades con las que tropiezan los
proyectos concretos de planeacién.

Quienes en las universidades se lanzan a
disefiar y realizar proyectos de planeacién
“institucional” tropiezan con esta dificultad Inicial:
no hay recetas. No se encuentran metodologlas
aplicables con relativa facilidad a todos los casos.

Hay, sin duda, ciertos principios generales quse
deben de tenerse presentes, pero desde el
arranque s de un proyecto de planeacién
institucional se tropieza con dificultades cuya
solucién fiene, por necesidad, que ser también
institucional. Con esto queremos decir, que siendo
peculiar y (nica |a realidad de cada institucién, vy
deblendo partir de esa realidad actual todo
proyecto de planeacién, este punto y momento de
arranque y el camino o metodologla a seguir,
tienen por necesidad que ser originales, en el
sentido de ceflirse rigurosamente a las condiciones
y caracterlsticas de la institucion en cuestién.

Por eso, la intencién y el sentido de las
sigulentes reflexionss cobran un cardcter
institucional’. Su origen fue coyuntural; la



Universidad La Salle, como todas las instituciones
universitarias particulares que son miembros de la
Federacién de Instituciones Mexicanas Particulares
de Educacidén Supsrior (FIMPES), suscribié el
compromisec de emprendef un procesc de
autoevaluacién permanente, que se inicia con la
realizacibn de un Autoestudio que debera
efectuarse en el perfodo 1994-1996.

Este Autoestudic comprends el andlisis de
todas y cada una de las actividades de la
institucidn, y por consiguiente de las dependencias
que tienen a su cargo dichas actividades o
funciones. El objetive general del mismo es
establecer un diagnéstico de la situacion real de la
insftucién, que permitird. después organizar
racionalmente el esfuerzo para comegir
deficiencias, atender carencias, reforzar los
aspectos positives. Todo lo cual equivale a la
elaboracion de un Plan de Desarrollo |nstitucional
(PDD) en el que se definen |as estrategias, politicas
y decisiones a corio, mediano y largo plazo.

Ahora bien, dentro del Autoestudio, todo lo
anierior equivale a analizar lo mejor posible y
como todos los demdas aspectos, el proceso
mismo de planeacién de la institucién, y la forma
como lo desarrolla la dependencia encargada de
tan importante tarea, para ello, es necesario
contar con un conocimiento previo sobre la
naturaleza, organizacién y metodologla de la
planeacién universitaria; conocimiento que se
utilizard como instrumento indispensable para
analizar con eficacia dicho proceso y emitir un
diagnéstico abjetivo sobre el mismo.

Con el propésito de asesorar al Comité
encargado dentro dei Autoestudio, del analisis de
tan importante aspecto, nos decidimos a publicar
estas reflexionss, que si bien, destinadas al
senvicio de nuestra institucién, podrfan quizd
intaresar también a otras instituciones similares a
la nuestra dentro y fuera de la Federacidn.

Dos autores fundamentalmente provocaron
nuestre interés por ofrecer aigunos lineamentcs
generales de la planeacidn institucional. EI primero
es sf Miro, Felipe Martinez Rizo, de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, reconocida
autoridad en |la materia, y de quien la UNAM ha
publicado diversos materiales en sus Cuadernos
de planeacién universitaria, desde 1979. Mi
segunda fuente de inspiracion fue un articulo
escrito por los sefiores Marco Aurelio Navarro Leal,
Secretario Académico de la Facultad de Ciencias
de la Educacién de la Universidad Auténoma de

Tamaulipas, ¥ Javier Mendoza Rojas, Investigador
del Centro de Estudios sobre la Universidad (1).

De este ulime articulo, lo que me suscito
numerosas reflexiones fue la enumeracién que
los autores hacen en el paragrafo 4.2 del mismo,
sobre los "problemas de la planeacién de las
instituciones de educacién superior” (2).

Pues bien, una vez descritos los origenes y las
fuentes de inspiracién de estas reflexiones, hélas
aqul expresadas con la modesta pretensién de que
puedan ser de utilidad a mi Casa de Estudios y a
otras instituciones de similar inspiracién vy
caracteristicas. Agradezco a Linea universitaria
proporcionarme el espacio para expresarias;
desde luego que, consciente de las limitaciones
del mismo, plantearé en forma por demés
sintética algunos fineamientos generales, las
condiciones y los pasos indispensables para un
proceso de planeacion institucional, con la
aclaracion de que este primer texto, no agotara el
tema, y de que espero poder abundar socbre el
mismo an futuras colaboraciones.

Es indispensable convencerse de que la
ptaneacidn universitaria es un proceso racional que
echa mano en consecusncia, de todos los
recursos de la inteligencia. Serfa de lamentar que
on {a Universidad, también denominada Sede de la
Inteligencia, no sa utilizaran y de la mejor forma
pasible, los recursos que siempre han sido de ella.

Paro éste que suele considerarse un principio y
valor entendido, en la practica los propios
universitarios I¢ olvidan con frecuencia. Sin acudir
a disertaciones tedricas sobre el tema nos
limitaremos a algunas sugerencias practicas, gue
deberan convertirse en otros tantos héabitos de
racionalidad en todas las tareas de planeacion.

Con base en el convencimiento de que la
planeadén es la eleccién del destino o futuro de la
institucién, y a la vez, sl trazado del camino para
conducirla hacla él, las personas responsables de
ella, deben exigirse toda seriedad y la méxima
preparacion posible para realizar sus tareas. Todo
lo cual exige orden, l6gica, informacion oportuna y
consistente, y desde luego dedicacién y trabajo
serio. Se requiere de un verdadero equipo de
trabajo. La planeacién, si ha de reconocerse su
importancia para la institucién, amerita organizarse



y consolidarse medianta la inversién en los
recursos humanos necesarios, y en su
preparacion. Los responsables de las instituciones
deben salvar este obstaculo que frecuentemente
se origina en un cierio escepticismo sobre la
necesidad y los resultados que se puedan lograr a
través de este proceso de planeacion. Deben de
comprender que el desarrollo y mejoramiento de
sus instituciones menocs se pueds lograr fincado en
sus personales intuiciones y en respuestas
improvisadas a las circunstancias del momento.
Las nuevas realidades a las que nos enfrentamos
en todos fos drdenes, y los nuevos contextos
nacionales e internacionales exigen cambios de
mentalidad profundos |y reclaman muy
especialmente  de  nuestras  instituciones
universitarias, esfuerzos de organizacién
cientificos, y por lo mismo, sistematicos, metddicos
¥y permanentes, como sugiere FIMPES.

En la practica: un programa de trabajo, que
comprenda sesiones y talleres de informacién, de
estudio, de andiisis, de elaboracién y/o revisién de
planes y programas (no desde lusgc en sus
aspectos académicos, puesto que esto
coresponde a otras Instancias). Revisién también
de ia organizacién y normatividad de |a institucion,
de sus manuales de procedimiento y petfiles de
puestos, asignacibn de funciones a las
dependencias, asl como a las personas que
trabajan en ellas, etc. Todo lo que contribuya al
conocimianto mas completo sobre la institucion y
su funcionamianto.

Debe combatirse la improvisacidn, las
reuniones sin objetivos y agendas bien definidas o
con base en una informacién deficiente que
impedird desarrollarias con posibilidad de
resultados positivos.

Debe integrarse ta Oficina de Planeacion con
personas que posean ya aigln conocimiento scbre
la actividad que habran de desarrollar, o al menos
gran interés por adquiririo y resueltas a capacitarse
en ella.

En la medida de lo posible la Oficina de
Planeacién debe contar con la infraestructura
necesaria para poder realizar sus trabajos: espacio
y mobiliaric adecuados, una biblioteca bésica
sobre Planeacibn vy  Administracién de
universidades, un banco de datos estadisticos de
la institucién permanentemente enriquecido, un
equipo de coOmpute y parsenal con conocimientos

sobre metodologia y utilizacion de la informacién
estadistica.

La planeacién apunta en su objetiva general a
la preparacién de Planes de Desarrcllo
Institucional (PDI), quée por lo menos se proyecten
al mediano plazo, incluyendo légicamente el corto
plazo. Es también labor de un departamento o
coordinacién de planeacién, la preparacién de
planes y programas concretos, que podrian
parecer aislados, pero que, |I6gicamente, encajan
dentro de los planes mayores de desarrollo, y en
un momento dado, se muestran urgentes.

Prescindimos aqui de o que seria
recomendable para una institucién que nace, que
carece de inda experiencia y qgue, en
consecuencia, debe principlar por construir lo que
serd su trampolin de lanzamiento o, si se prefiers,
fos cimientos sobre los que tiene necesariamente
que estructurarse. Aln cuando parezca un
contrasentido, las instituciones educativas suelen
surgir de coyunturas muy particulares, en las que
muchas veces se ohidan aspectos tan importantes
como una clara definicion de la filosofla que las
inspira y de ia misién que se comprometen a
realizar en beneficic de la sociedad y del pals.

Qued¢ ya expresado gque la finalidad general de
toda planeacién universitaria Iinstitucional se
traduce en un proyecto permanente de desarrello
de la institucién, a partir de un determinado
momento y de una preclsa realidad en la que la
institucién se encuentra. Lo cual hace suponer, lo
anticipamos, que sin el correspondiente
diagnéstico sobre la tal situacidn serfa dificil
elaborar dicho proyecto. Este Giimo apunta por
necesidad al mejoramiento cualitativo de la
insfitucién, aln cuando se puedan también
introducir medidas de naturaleza cuantitativa.

En términos generales y debido a Ias
circunstancias de las que se ha hecho mencién,
ias instituciones universitarias se ven compelidas a
mejorar sus niveles académicos, asi como la
eficiencia en todos sus programas y actividades.
Este mejoramiento general y constante debe ser
un objetivo permanente fincado en razones y
valores mas profundos y convincentes que la razén
hoy tan exageradamente reiterada, de lograrse
una mayor "competitividad”. Esta resulta un tanto
sospechosa, por su manifiesto cardcter




mercadotécnice, liberaloide y consumista. Se
pretende con el mismo tasar a las universidades,
como si se fratara de factorlas ¢ empresas
exclusivamente destinadas a generar ganancias
contantes y sonantes.

Hace tismpo que la “"competencia® y la
*competitvidad” fuercn destarradas del lenguaje y
de la practica educativa, por tratarse en el fondo
de un antivalor, que sl en el ambito individual se
opone a la difusién y crecimiento de los valores de
solidaridad, colaboracién y servicio, con mds
razédn lo hace al nivel de instituciones que, de suyo
debieran colaborar, cooperar entre sl ¥y
solidarizarse, antes que competirr Esto lo
deberfamos hacer entender ¢ exgir que lo
entendiesen nuestros socios del Norte.

Es interesante ai respecto mencionar la opinién
del creador de la Teorla de la Calidad Total, W.E.
Deming (3,4). Este autor que sdlo propone su
teorfa al mundo empresarial y sélo hace aisladas
aplicaciones de ésta al campo de la educacién
afirma:; " Debemos echar por la borda la idea de
quse la competancia es una forma necesaria de
vida. En lugar de |la competencia necesitamos la
cooperacién” (5). Los investigadores Fenwick W.
English, de la Universidad de Kentucky John C. Hill
de ta Universidad de Cincinnatti, autores de la obra
intitulada  Calidad fotal en la Educacién.
Revolucionemos la enseflanza con las ideas de
Deming, glosan de la siguiente manera, el principio
de Deming arriba expresado: "La competencia es
un mal en las organizaciones porque crea
ganadores y perdedores, y nadie quiere
perdedorses en su organizacion... La competencia
es mala porque condiciona al ser humano a
fracasar, mientras que Deming visualiza una
actitud de 'ganador’... Deming ve en las escuselas
como creadoras de formas de competencia en el
desarrollo humano que mas tarde contribuyen a la
aceptacién de practicas destructivas para el ser
humano y las organizaciones en las que trabaja...

En relacién con los sistemas de remuneracién
de los maesfros, Deming muestra su antagonismo
hacia los planes de compensacién scondmica
manipuladores (3). Si bien no se opone al pago
diferencial, se opone a toda forma de pago al
mérito, la administracién por objetivos, el pago por
rendimiento, la administracién por resultados y el
pagoe de incentivos (B)... Esos planes de pago se
alelan de la cooperacion ¥ la comunidad.

El Plan de Desarrollo Institucional a cuyo objetivo
general nos hemos referido en el parrafo anterior
se desglosa en una serie de objetivos aspecificos
que derivan de las funciones basicas de la
institucién y de los objetivos propios o misidn
raconocida por la misma, y expresada an su
filosoffa institucional. Este desglose es
absoiutamente necesaro, para establecer con
claridad y precisién dichos objetivos especlficos.

Nos ha llamado la atencién la frecuencia con
que los autores se refieren a las dificultades que
pravoca esta nocidn de la filosofia institucional,
Muchos de ellos insindan que dicha Filosofia
Institucional, ain cuando expresada, no suele
suscitar compromises, y no suele considerarse con
la importancia que realmente tiene. Y esto es
grave, porque genera incongruencias que después
afectan seriamente a los proyectos de desarrollo
instituclonal. La filosofia institucional no es sélo una
fundamentacién ‘tedrica’ de un proyecto educativo;
debe serlo en la praxis y, por lo mismo, vital,
definitiva, compromiso general e ineludible. De lo
contrario no podran generarsa sino contradicciones
y tensiones constantes. Sin embargo, y muy a
pesar de esto, son pocas las instituciones que
tornan con convencimiento y como punto de
partida su Filosoffa Institucional, cuando la tienen.

Creemos que FIMPES ha prestado un buen
serviclo al expresar con claridad 1o que constituye
esa Filosofia Institucional que es cimiento y
condicion de todo Plan de Desarrollo Institucional.
Lo ha expresado en el documento que difundid
entre Ias instituciones -miembros de la Federacion.
Para FIMPES la Filosofia Institucional se integra
con los principios, valores y propésitos que la
institucién debe proclamar, publicar y hacer del
conocimiento de los integranies de su comunidad
y de los recipiendarios de sus servicios. Y esfa
Filosoffa Institucional, debe considerarse como el
parametro indispensable para elaborar, y cuando
sea necesario revisar los planes y programas
todos, de cada Institucidn.

Lo que nosotros proponemcs afiadir para ir
todavia mdas al fondo en esta cuestién de la
filosofla institucional es reconocer que ésta debe
tener, a su vez, su fundamentacién en la identidad
de la institucién. Los principios, valores y misién de
una insttucién carecen de toda consistencia si no
se apoyan rngurosamente en los rasgos de
identidad de la misma. La identidad de las
instituciones universitarias en nuestro medio



presenta variantes significativas. No son 1o mismo
fas universidades plblicas que las privadas. Entre
éstas tampoco lo son las que son producto de una
determinada Inspiracién religiosa:  cristiana,
protestante, judia u otra, frente a las que no la
tienen propiamente y que deben su origen a
iniclativas de Indole diversa de grupos o colonias
de inmigrados de variadas nacicnalidades. Podrlan
también distinguirse las inspiradas en una expresa
voluntad de senvicio, y las francamente concebidas
al estilo y con la finalidad de empresas
comerciales, etc. Lo importante es comprender la
innegable derivacién y el papel y significado de la
Fllosofia Institucional, respecto de los rasgos de
identidad de cada institucién, y |as incongruencias
que se darfan en el casc de pretender para la
instifucién una filosofla Iinstituclonal, en
contradiccion con los rasgos de su identidad.

Los objetivos especificos que son desglose del
objetivo general, conciernen en primer lugar a los
grandes compromisos derivados del caracter de
universidad, si es que como tal se considera la
institucién. En primer término el compromiso de
contribuir al descubrimiento de la verdad, por
medio de la investigacién; en segundo lugar, el
compromiso de ensefiar ¢ transmitir esa verdad, a
través de la docencia; y finalmente, el
compromiso de beneficiar & la sociedad a fravés
de las actividades de extensidn y difusidn de la
cultura.

En todo proyecto de desarrollo institucional, la
universidad tendra que definir sus objetivos en
estas cuestiones, precisando las acciones que
desarrollara, los métodos que utilizard, los
recursos que destinara, asi como los objetivos a
cortoc y mediano plazo que pretende lograr. Y
corresponde a la Coordinacién u Oficina de
Planeacién tener siempre presente la congruencia
de estos objetivos con la filosofla institucional.

En una segunda parie, y con base en la misién
y objetivos determinados en su Filosoffa
Institucional, se elaborard el Plan de Desarrolio
Institucional, correspondiente  al  perlodo
contemplado, a partir de un cuidadoso diagnéstico
del presente.

Se debe ser realista y practico. Es preferible
preparar bien unos cuantos planes o programas,
precisando con claridad y realismo todos y cada
uno de sus elementos, y previendo cuanto es
necesaro para llevarlos a buen término, que tan
s6lo enumerar proyectos y mas proyectos, en
forma indiscriminada, y de los que lo mds probabie

es que no se realizaran. En esto de la planeacién
conviene tomar los medios para no fracasar,
porqus el escepticismo cundird, y la institucion se
vacunard confra ella, no obstante ser el méas sficaz
remedio de todos sus maies.

Hay cuestiones sobre ias que
permanentemente deben hacerse seguimientos,
analizarse periédicamente los problernas, decidir
acciones y correctivos, y evaluar los resultados de
todas estas medidas. En los renglones de Personal
Académico y Estudiantes, la insfitucién debe
permanecer atenta al mejoramiento de cuanto
concierne a ellos. Sistemas de selsccién vy
contrataciéon, de docentes; programas de
capacitacion y de evaluacién de maestros;
atencién al mejoramiento de métedos y técnicas
de ensefianza y de aprendizaje; incremento del
ndmero de maestros de carrera: de medlo tiempo
y de tiempo completo; actualizacién vy
ennquecimiento del Centro de Multimedios vy
demdés apoyos académicos, etc.

La institucién pasard en revista todos y cada
uno de los objetivos que ella, como tal, se ha fijado
y gue integran la misién gue se ha comprometido
a realizar en serviclo de |la socledad y que derivan
de su peculiar inspiracién. Seleccionara en cada
Plan de Desarrolloc Institucional, aqguellos
objetivos o propdsitos que ameriten una atencién
especial. Establecera en ellos metas precisas &
aicanzar, determinard medios y recursos para
lograrto, ¥ predeterminaré los correspondientes
programas de evaluacién,

Suele decirse que la planeadién debe de ser un
procesc comunitanio, pero es preciso esclaracer en
qué sentidc. Una oficina o coordinacién de
planeacién es la directamente responsable de
elaborar los planes de desarrollo institucional
(PDI}, pero en su preparacién serd necesario
establecer contacto con diversas dependencias,
gue la podran ayudar en multiples formas.

En cada érea especifica, como lo es p.e. la
investigacién, serd la dependencia responsable de
la misma la que proponga los planes y programas
para un determinado perlodo, mismos que se
incorporaran al PD, en la forma y bajo los criterios
generales establecidos por la coordinacién de
planeacidn.

En la misma forma esta coordinacion apelara a
ofras instancias, para recoger opiniones y criterios
diversos y solicitar incluso proyectos que formaran
parte de! PDI. Su papel es coordinar el trabajo de



planeaclén, recegiendo e integrando los diversos
elementos, y aportando en aquellos renglones
para los qiue no existe una dependencia
responsable.

El Plan de Desarrollo Institucional no es
‘necesariamente exhaustivo, en el sentido de que
todas las actividades deban de ser atendidas. Lo
deben ser las que lo requieran, en el grado en que
sa necesite y lo permitan, ademas, los recursos
oxistantes. La Coordinacién de Planeacién, es su
papel, debe ponderar debidamente la situacién en
las diversas dependencias, y las posibilidades de la
institucién para corregirlas. Para esto realizaréd
evaluaciones frecuentes que proporcienen
informacion valida. Acudira en ocasiones a ofras
instancias, para lograr conocimienios objeffvos
sobre la situacion real de X o Z dependencias ¢
actividades.

Con el propdsito de precisar de la mejor forma
posible el papel o tarea de la Coordinacion u
Oficina de Planeacidn se enumeran las siguientes
funciones: recoleccién y procesamiento de
informacién estadistica basica; elaboracién de
diagndsticos sobre aspectos o actividades sobre
las que se requieran acclones Inmediatas;
determinacién, en funcidn de dichos diagnésticos
de los objetivos de esas accionas a programar,
estructuracibn de proyectos y programas,
prevision, gestioh y asignacién de recursos;
seguimientc de {os proyectos y programas
aprobados, utilizando diversas técnicas: como
proyeccién de tendencias y prondsticos; programas
operativos anuales, tocnicas participativas,
microplaneacién; organizacién de unidades
responsables de los programas y proyectos
aprobados, etc.

La naturaleza raclonal de todo proceso de
planeacién, impone como insoslayable punto de
partida el diagnéstico previo sobre la situacion
real de la Institucin. Un diagnéstico, que dé
cuenta tanto de las necesikdades de la institucion,
como de los recursos con los que cuenta para
atenderlas.

Lo anterior es fundamaental y légico; sin etlo
sblo se tejerd en el vacio y con muy pocas
posibilidades de efectividad. Se debe tener claroy
completo conacimiento de las necesidades, asl
coma de los recursos. Las primeras, por regla

general, superan a los segundos, y de ahf la
necssidad de jerarquizarlas y de precisar cudles
de ellas se atenderdn. Esta es la base realista
para aseguraf la eficacia de todo programa.

Ahora bien, es impertante saber que los
recursos no son exclusivamente de Iindole
financiera. Las universidades cuentan con recursos
humanos en exiremo valiosos, que es preciso
tensr en cuenta muy especialmente en sus
proyectos de crecimientc y mejoramiento
cualitativo. Es el caso de repetir aquéllo de que lo
mas valioso de nuestras instituciones no scn ni sus
instalaciones ni sus recursos financieros, sino sus
imponderables recursos humanos. De todas
formas es obligado tener presente que los PDI no
podran atender todas las necesidades, carencias
¥y problemas de las instituciones, adn cuando
convenga tenerlas presentes en su mayoria para
jerarquizarlas debidamente.

Un autoestudio persigue sin duda ese
diagndstico, dado que su objetivo es averiguar el
estado en que se encuentra la institucidn en sus
aspectos més importantes. Para lograria precisa
echar mano de todos aquetlos elementos que
garanticen un seguimiento verdaderamente
cientifico, Se trata, como en toda investigacién, de
conacer en la forma més exhaustiva y objetiva
posible, una determinada realidad; en este caso, la
de una institucién universitaria.

El diagnostico, repetimos, apunta
fundamentalmente a conocer las necesidades y, a
la vez, los recursos con los que la institucion
cuenta para satisfacerlas. Esto es fundamental y
la base imprescindible de todo PDI. Sin este
conocimiento claro y preciso sobre la realidad de
una institucién no se podran tomar las medidas
conducentes a su crecimienio y mejoramiento
sustantivo. No habré base para determinar las
estrategias y las decisiones que la introduzcan por
el camino correcto; éste no puede ser elegido con
base en intuiciones de ningin género ni en tipo
alguno de improvisacién. El dlagnbstico se elabora
con base en autoestudios que las instituciones
emprenden con métodos e instrumentos
adecuados.

Los diagnésticos se diferencian sélo si son
iniciales o si ya se encuentran convertidos en
elementos de un proceso permanente de
evaluacidn, que es a 10 que deben aspirar las
instituciones. El primero de los diagnésticos tendrla
que aspirar a ser general y hasta donde se pueda
exhaustivo. Pero cuando la =valuacidn se convierte



en un proceso permanente, es manifiesto que
puede manejarse parcial v selectivaments, de
acuerdo g la importancia de los problemas o
nacasidades de la institucion.

El diagnéstico es punte de partida de todo PDI
Y, por lo mismo corresponde su organizacion y
desarrollo a la Coordinacion u Oficina de
Planeacién. Las universidades cuentan por lo
general con elementos capaces de realizar estos
estudios de caricter svaluativo, y que por la mismo
se denominan 'autoestudics’ o 'autoevaluaciones’.
En casos excepcionales podré acudirse a
‘expertos’ ajenos a la institucion, pero deberan
serlo precisamente en esta clase de estudios sobre
instituciones universitarias. Otro tipo de 'expertos’,
aun cuando lo sean de empresas, no llevardn a
buen término estos trabajos, que exigen ante todo
un conocimianto profundo sobre la naturaleza y las
actividades de la institucién universitaria. Por eso
es preferble el autoestudio, porque o hacen
personas que conocen y estiman a su institucién;
porgue conocen a iondo las tareas universitarias,
lo que con ellas se persigue, las limitaciones de
sus recursos y las formas como pueden suplirse
éstos en casos caoncretos.

La importancia del banco de datos
estadisticos es fundamental. Con el mismo
podran alimentarse muchos proyectos de
investigacién insfitucional, con los que podran
avenguarse las causas reaies de problemas
internos, las medidas que mejor conduzcan a su
solucién. Podran, ademas, realizarse analisis de
tendencias que permitiran identificar con mayor
probabilidad de éxito las decisiones adecuadas.

E! banco puede tener por base la abundante
informacién que se genera anualmente, en los
peticdos de inscripcion, a través de las formas que
llenan los candidatos. Pero se snriquecera ésta
con datos que las Escueias, Facultades vy
Departamentos, suministren p.e. sobre fenémenos
como la desercién y la reprobacién; sobre los
indices de titulacién; sobre el desempefio de los
profesores en et desarrollo de sus programas
académicos; sobre los resultados de exdmenes;
sobre puntualidad y asistencia de maestros y
alumnos; sobre evaluacidn de maestros y
alumnos; sobre encuestas aplicadas a unos y
ofros, stc. Varios de estos datos suelen recogerse
sistematicamente a través de un proceso de
auditorfa académica que algunas instituciones
tienen organizado, y que sélo falta aprovechar
canalizando esta informacién hacia la dependencia
en la que debe concentrarse después de pasar,

para efectos inmediatos, por las autoridades
académicas.

La investigacion institucional es de gran
importancia para alimentar los procesos que
desarrolla la Coordinacién de Planeacién. Pero a
su vez, este tipo de investigacién se alimenta con
la informacién permanentemente actualizada y
enriqueckda que le proporciona el banco de datos
estadisficos. Inclusive los trabajos de evaluacién se
facilitan snormemente si existe la informacidn
estadistica necesaria. Por eso la necesidad que la
integracién y retroalimentacién de dicho banco de
datos sea una responsabilidad directa de la
Coordinacion u  Oficina de Planeacion.
Corresponde a ésta no sélo recoger, sino sugerir
y solicitar los que considere mas convenientas,
asegurando su periodicidad y disponiéndoios para
su utilizacion en proyectos de investigacion
instituclonal, cuya iniclativa podra provenir tanto de
la Direccién de Investigacién como de las propias
Escuslas y Facultades.

Cabrla mencicnar ciertas ventajas derivadas de
toda informacién estadistica debidamente
organizada; y en pimer término, la informacién
que asegura sobre el quehacer institucional; la
difusién del conocimiento sobre las metodologias
para el tratamiento de la informacién estadistica;
informacién sobre las tecnologias en la
informacion estadistica; las aplicaciones de la
informacién esizdistica en apoyo de la evaluacién
académica; la elaboracién de memorias de las
instituciones, con base en la informacién
estadlsticr, etc.

De maiitenar gesvinculado de Ia Coordinacion
u Oficina de Planeacién dicho banco de datos
estadfsticos, se desperdicia el esfuerzo que
muchas veces se realiza con grandes sacrificics, y
nc se aprovecha en aquello que constituye su
razén de ser y su finalidad.

Se ha sugerido dentro de la estructura de la
Cficina o Coordinacién de Planeacion, la presencia
de un analista, porque es quien dispone
directarmente dal banco de datos y realiza la tarea
de organizar la informacién estadlstica y de
disponerla para su mejor utilizacion a través de
interpretaciones, asl como del cruzamisnto
diversificado de variables con los que se Insindan
0 sugieren esos proyectos de investigacién
institucional Insistentermente mencionados. El
analista prepara el material y anticipa incluso
dichos proyectos, asi como mantiene
permanentemente disponibles los elementos




requendos por la Coordinacién de Planeacién para
sus proyectos de desarrollo institucional y sus
evaluaciones periédicas.

Organizado debidamente dicho banco de datos
estadisticos con la paricipacién de los varios
Centros de Cémputo que operan dentro de la
institucién, diversas dependencias abocadas a
tareas que requieran dicha informacién estad(stica
podrian contar con sendas copias del mismo. Mas
aln, existiendo el proyecto de establecer una red
de intercomunicacién electronica dentro de la
institucién, serd perfectamente factible el acceso a
dicho banco para toda dependencia que lo
requiera.

Ahora bien, la organizacién del mismo, los
aspectos que debera cubrir, incluso las tendencias
y proyecciones que pudieran elaborarse de
manera sistematica, podran ser determinadas
basicamente por la Coordinacién de Planeacién y
por la Direccidn de Investigacidn.

Habria incluso que considerar sl en este tenor
se justificarla la dependencia denominada
“Evaluacién y Estadistica”, maxime en la forma
aislada en que parece haber sido concebida.

Precisamente porque de la forma como cada
institucién concibe la naturaleza y funciones de la
dependencia encargada de |a planeacion, derivan
la manera como se elaboran los PDI, sl es que
éstos se dan, lo cual prueba nuestra hipdtesis
inicial sobre la Inexistencia de ‘recetas’ en materia
de planeacién institucionat, creemos conveniente
ampliar la reflexion sobre el papel que desempefia
la Coordinacién u Oficina de Planeacion, y para
alio insistir en |la doble y antitética concepclén
sobre la misma. "Las actividades de planeacion,
pueden organizarse de diferente forma en las
mhiples instituciones educativas, dependiendo de
la estructura interna de las mismas, de su régimen
juridico, de los individuos que las conforman v,
principalments, del estlo de direccién que
prevalece en ellas” (7).

Sin embargo, el autor menciona tres funciones
basicas que debe realizar necesariamente e
equipo encargado de la  planeacion
independientemente de su organizacién y de su

ubicacién dentro de la institucién (7). Son las
sigulentes:

- Funcién de informacién que consiste en reunir
datos e informacion sobre la realidad educativa en
que 58 mueve la institucion, para que a partir de
ellos se efectiie la toma de decisiones,

- Funcién de coordinacidon que, con base en la
informacién  obtenida, selabora diferentes
propuestas de accidn a fin de armonizar las tareas
de planeacién con el estilo de organizacién
imperante en la institucién.

- Funcién de exploracién que consiste en
realizar estudios sobre problemas que enfrenta la
institucién, su medic ambiente y el establecimiento
de acciones concrefas con el propésito de que la
planeacién de que ia planeacién sea normativa,
integrada y adaptable al ritmo de cambio operante
{Ibldem).

La ubicacién dentro del organigrama general
de la institucién, de la dependencia encargada de
la planeacién dice mucho respecto de la forma
como se concibe su naturaleza y funciones, y de la
importancia que en [o general se le reconoce. No
consideramos necesara la ejemplificacién de las
formas muy diversas como las instituciones
resuelvan esta problematica. Puesto que nuestra
reflexién sobre planeacién obedecié
fundamentalmente al asesoramiento del Comité
que dentro det Autoestudio que realiza la
Universidad La Salle, se encuentra abocado a
analizar este proceso, sélo nos referiremos a la
organizacién existente en nuestra Casa de
Estudios en la materia.

Nuestro Estatuto Organico sefiala entre las
atribuciones del Rector la de "planear y evaluar el
desarrollo general de la Universidad, de acuerdo
con los lineamientos establecidos por la Junta de
Gobiemno™ (Art. 21, Frac. Il). A su vez, el
Reglamento General sefiala que "para sl estudio,
planeacion y ejecucin de los asuntos académicos,
de formacién y admintstrativos de la Universidad, el
Rector, de conformidad con las disposiciones
juridicas aplicables en la matera, contara con las
siguientes  dependencias. |- Vicerrectorla
Académica; Il.- Vicerrectoirla de Formacién; lll.-
Direccidén General de Administracién y Finanzas;
V.- Direccién General de Recursos Humanos, y
V- Area de Planeacién y Desarrollo (Seccién Il de
los Organos Unipersonales, Capitulo 1, del Rector,
Art. 28)



El Art. 39 estipula que "E! Rector se auxiliara,
ademads, con las unidades de asesoria, apoyo
técnlco y de coordinacién que &l mismo determing,
de acuerdo con el presupuesto asignado a la
Rectorla de la Universidad”.

Sobre las anteriores bases normativas se
encuentra, pues, fundamentada la farea de
planeacién en nuestra institucién, y de las mismas
se desprende con la suficiente clardad lo que es y
lo que no es la dependencia encargada de ella.

Lo primero que conviene destacar es la
importancia reconockla a la planeacién en la
Universidad La Selle al considerarla como una
funcién referida directamente a la Rectorla, y
convertir a ésta en el aval de los proyectos y
propuestas de planeacién. Esto se muestra en el
Organigrama de 1a instifucién al ubicarse la
Coordinacién de Planeacién, en linea staff con
respecto a Rectoria. Lo cual la hace depender
directamente de ella con caracter de asesoria en
el ramo, sin facultades de direcci6n y sin caracter
alguno efecufivo, como se desprende de su papsel

asesor. El mismo corresponde a Rectorla de

conformidad con lo establecido por el Estatuto.

Sin embargo, lo que no parece haber sido
definido es la forma como se integrard esta
Coordinacién y las funciones y acciones que
deberd desarrollar. Descripcién que convendra
plasmar en un Reglamenio especifico,
complementado con su corraspondiente Manual
de Procedimientos. Con el mismo, ademas de
cubrirse en lo fundamental la informacién bésica
sobre la tarea de la dependencia en cuestién, se
precisa su accién y se la libera de cualquier ofro
cometido que no sea de su competencia.

La Coordinacién de Planeacién realiza un
trabajo de caracter técnico prioritariamente,
relaclonado con las actividades académicas de la
institucién. Se ubica, pues claramente dentro de la
actividad esencial, cimentada en su filosofia y
derivada de la misién que la propia institucién se
propuso realizar. Esta, por su misma naturaleza es
permanente, pues no consiste sbdlo en preparar en
determinados momentes planes o proyectos de
desarrollo especifico, sino en velar sin descanso
porque la institucién siga con paso firme por el
camino que ella misma se ha trazado a través de
sus PDI. La Coordinacién de Planeacion no sélo
prepara, disefia y elabora con el apoyo de la
comunidad y la aprobacién de las autoridades,
estos planes y programas, sino que busca los
medios para que los mismos se cumplan, se

perfeccionen y alcancen sus objetives. El
seguimiento y la evaluacién serdn sus
instrumentos habistuales.

Es de muy especial importancia definir, dentro
del Reglamento de esta Coordlnaclén y dentro de
su Manual de Procedimientos, las tareas precisas
que le correspande desarrollar, incluso con la
intencién de dejar fuera las que no son de su
incumbencia, El principio es general para todas las
dependencias. Pero habida cuenta de las
dificultades ya mencionadas sobre la Planeacion,
importa sobremanera esta definicidn de funciones
porque, como se comprenderd, con ella cada
institucidn decide el valor real que va a reconocer
al proceso, y lo que espera del mismo,
obligdndoss a plasmarlo en esa definicidn precisa
de funciones. La tentacién ss frecuente y se
comprueba la facilidad con la que se cae en slla:
la indefinicion hasta se ascuda en supuastas
ventajas, como la de una mayor democracia, mas
flexdbilidad, mayores posibilidades de cooperacién
dentro del conjunto. Pero hay una seria de autores
gue previenen sobre el serio inconveniente de no
definir con toda claridad las funciones de cada
dependencia denfro de una organizacién. Y dentro
del proceso universitario [a exigencia de
racionalidad es mayor puesto que por la limitacién
de recursos, las consecuencias negativas serfan
adn de mayor peso.

Los recursos deben ser aprovechados al
maximo, cuestién que sélo lo garantiza una muy
acertada distribucién del trabajo, con vistas a
evitar duplicaciones y cruzamientos que generan
confusiones y otros problamas.

Hay empresarios que equivocadamente
pretenden hasta efiminar de log crganigramas de
sus empresas los niveles de autoridad, quiza por
supoher que el concepto mismo provoca rechazo.
Pero no hay tal, pues ei esplritu de equipc no se
atimenta con esa ausencia de definicién sobre las
relaciones y formas como se distribuys ta autoridad
dentro de las organizaciones, y con ese fomar ala
ligera la indispensable normatividad para que
funcionen éstas. Autores como Koontz y Weihrich
(8), opinan que con tal engafio lo Gnico que se
logra es preparar el terreno para toda clase de
intrigas, pollticas, pugnas de poder, frustracidn,
inculpaciones mutuas, falta de coordinacion,
duplicidades de esfuerzo, pollticas vagas, toma de
decisiones incierta, y otras manifestaciones que, a
la postre, sa traducen en ineficiencia.




Porque son esclarecedores de un sin fin de
aspectos en relacibn con la planeacién
instituclonal, y sintetizan muchas de las ideas aqul
expuestas, concluimos esta primera aproximacion
al tema, con dos listados: uno sobre los mas
frecuentes problemas con los que tropieza este
proceso. Y sl otro sobre las tareas fundamentales
a que se aboca la planeacién universitaria
institucional.

Tratdndose de lJos problemas mas
frecuentemente mencionados por los expertos (1)
en matera de planeacién se tiene:

- Falta de apoyo polltico insfitucional a los
drganos de planeacion.

- Falta de mecanismos operativos en el ambito
institucional para poner en marcha los planes de
desarrollo.

- Inexistencia de PD{ en muchas instituciones.

- Burocratizacién de los procesos de
planeacion.

- Carencia de sistemas de informacion para
proceder con base firme en procesos de
planeacion.

- |nsuficiencla de recursos financieros para
llevar a cabo los POI.

- Escasa participacién de la comunidad
universitaria en las tareas de planeacion.

- Falta de continuidad en los trabajos de
planeacidn al suscitarse cambios de autoridades.

- Carencia de especialistas en planeacién de la
educacién superior, con formacidn
muttidisciplinaria.

En cuanto a las funciones propias de una
Coordinacién de Planeacién, valdria |la pena partir
Jde los que sin duda serfan elementos comunes
sugendos en la mayorla de las presentaciones
tebricas sobre el tema.

A este respecte, cabe mencionar en primer
lugar, el anélisis de los problemas y de las
necesidades de la institucidn, que permitird
establacer una definicién de prioridades.

En segundo lugar, la formulacibn de
objetivos del Plan de Desarrollo Institucional

gue se prepare, que deberan ser congruentes con
la filesofia institucional.

Entercer Jugar, la identificacién de medios y
de acclones para lograr esos objetivos.

En cuaro lugar la seleccién y definicién
precisa de las estrategias y tacticas que
aseguraran la puesta en accidn del ptan
preparado.

En quinto lugar la previsién de los recursos
necesarios para el mismo, y el aseguramiento
de su aprobacion y asighacién para ejercerlos
en los debidos momentos.

En sexto y Ultimo lugar, la preparacién de los
procedimientos y formas para el control,
seguimiento y evaluacién del proyecto en cuestion.
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El Programa de Nivelaciones Periodicas tiene como objetivo estudiar el comportamiento de los
principales edificios la Unidad | de la Universidad La Salle, mediante un registro de los
desplazamientos diferenciales de los mismos, en este reporie se presentan los antecedentes de la
primera etapa y los resultados obtenidos en la segunda etapa.

The Periodic Nivelations Program is focused on studding the behavior of the principal buildings cn
the Unit | at La Salle University, by recording the differential displacements of them; in this report
we present the origins of the first stage, and the results from the second stage.

Respecto a sus instalaciones, la Universidad La
Salie ha tenide un cambio significativo en poco
mencs de diez afios; por mencionar algunas
obras, se construyeron: la Escuela de Quimica,
la Biblipteca Dr. Manuel de Jes(s Alvarez
Campos, el Centro Interacional de Educacidn
ta Salle (Casa Rosa) y recientemente el
Estacionamienio para alumnos; ademas de las
nuevas edificaciones, se efectud una
remodelacion general a las Unidades | y II.

Dado que la Universidad esta ubicada en ia
zona geotécnica de transicion donde la
actividad sismica dentro dei Valle de México es
importante, y ante los cambios realizados,
durante ese tiempo se han llevado a cabo
varias actividades tendientes a asegurar el
adecuado compertamiento estructural de estas
construcciones, fantc de las ya existentes,
como de las nuevas.

Una de estas acciones ha sido llevar un
programa de mediciones periddicas de los
desplazamientos de los principales edificios de
la Unidad I.

Durante el desarrollo del programa se pueden
definir dos etapas; en refacién a la primera, se

tiene un reporte intemo {1) donde se presenta
lo desarrollado de 1990 a 1992,

A continuacion se da la informacion de los
aspectos generales de esta primera etapa que
son el antecedente de este escrito.

A partir de los cambios realizados en la
Unidad |, se presenta la inquietud del Ing. José
Luis Cuevas Barajas (RIP) de ilevar a cabo
algunas mediciones  de las nuevas
construccianes para estudiar su
comportamienio durante su construccion, a tal
efecto es nombrado Cocrdinador de este
programa en junio de 1990.

El Ing. Cuevas solicitd un Banco de Nivel y
puntos testigos que cubren principalmente el
Gimnasio, Edificio de Escuelas Profesionales,
Edificio de Direcciones, Salones de examenes
profesionales, y Escuela Preparatoria; de esta
manera, la compaitia Poucell y Asociados son
los encargados de instaiar un banco de nivel a
18 metros de profundidad cercano a la entrada
por la calle Caros B. Zetina, asi como
cincuenta y dos puntos testigos.

Se tiene constancia de que la compaiiia que
instald el banco de nivel, efectud siete
nivelaciones.

En forma paralela, el Ing. Cuevas junte con
Mario Cruz Ruiz y José Luis Heredia Rojas,



Fotografia 2. Nivel.
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:Punto— Inicial | Actual _I_Dlﬁer_enma
BN | 100.000 | 100.000 |  0.000 |
P1 | 100.007 | 100.006 | -0.001 |
P2 | 100.071 | 100.075 | 0.004 |

1 | 101.006 | 101.011 | 0.005 |
2 100.804 | 100.808 & 0.005

3 | 100.862 | 100.867 | 0,005 |
4 | 99019 | 99.024 | 0.005

5 | 99.041 99.042 |  0.001
6 | 99.028 99.031 | 0.003 |
7 | 99058 | 99.062 @ 0.004 |

8 | 99026 | 99029 | 0.003 |
9 | 99.024 99.025 | 0001 |
10 | 99037 | 99.040 | 0.003
11 | 98960 | 98962 | 0.002 |
12 | ©98.888 | 98890 | 0.002 |

13 | 98815 | 98817 | 0.002 |

14 | 98517 | 98519 | 0002 |
15 | 99184 | 99.185 | 0.001 |

16 | 99.054 | 99055 | 0.001
17 | 99322 | 99.323 | 0.001 |

18 | 99261 | 99262 | 0.001 |
19 | 99495 | 99497 |  0.002
20 | 99583 | 99585 | 0.002 |

21 | 99575 99.577 |  0.002
22 | NA | 99642 | NA

23 | N/A_ | 9849 | NA
24 | N/A | 98495 | NA
25 | 98158 | 98.160 | 0.002 |

alumnos de la carrera de ingenieria civil con
experiencia en topografia, inician las
mediciones de los desplazamientos.

Posteriormente dentro del programa se
impartié un curso sobre el conocimiento del
equipo y procedimiento de medicién para los
alumnos de los primeros semestres de
ingenieria  civil, terminado el curso se
incluyercn seis alumnos al programa; durante
esta temporada se hicieron alrededor de 20
nivelaciones, cuyos resultados se presentan en
laref. 1.

A DE NIVELAGIUNES

A finales de 1993 la Direcciéon Administrativa
de la Universidad La Salle recomendd a

|

"

arsics

' Punto| Inicial | Actual | Diferencia |
26 | 98170 | 98170 | 0.000
27 | 98653 | 98653 | 0.000 |
28 | 101.923 | 101.824 | 0001 |
29 | 101.112 | 101.113 | 0.001
30 | 101.954 | 101.955 | 0.001
31 | 101.168 | 101.169 |  0.001
32 | 101.801 | 101.802 |  0.001
33 | 102190 | 102191 |  0.001
34 | 102159 | 102160 |  0.001
35 | 101.235 | 101.236 | _ 0.001
36 | 101.161 | 101.160 | -0.001
37 | 102310 | 102.308 | -0.001
38 | 102.384 | 102.383 | -0.001 |
39 | 102437 | 102437 |  0.000
40 | 101.881 | 101.881 | 0.000
41| 101.895 [ 101.895 |  0.000
42 | 101298 101299 | 0.001
43 | 100.904 | 100.904 | 0.000
44 | 100,899 | 100.899 |  0.000
45 | 100.985 | 100.985 & 0.000
46 | 100.829 | 100.929 |  0.000
| 47 | 100973 | 100.874 |  0.00%
| 48 | 100.871 | 100.871 | 0.000 |
| 49 | 100871 | 100871 | 0.000
50 | 100.886 | 100.886 | 0.000 |
51 | 100.913 | 100.913 0.000 |
- 52 | 101.288 | 101.289 |  0.001

CIULSA incluir en sus proyectos este programa
de nivelaciones asi como la lectura de las
estaciones piezométricas;, con esta fecha se
considera que inicié la segunda etapa de este
programa,

La Figura 1 muestra |z localizacion del
Banco de Nivel y de los 52 puntos testigos y en
la Fotografia 1 se presenta una vista de la
ubicacién del banco de nivel y de los
piezémetros poco antes de la construccion del
estacionamiento de alumnos.

Para efectuar la lectura de los puntos
testigos se tiene un nivel de marca Leyca, tipo
Dumpy, modelo Wild NA20 con tripié y un
estadal telescopico de aluminio de 4 metros
marca MY20x, los cuales se muestran en las
fotografias 2 y 3 respectivamente.

— e e e —— —




El trabajo de campo se realiza en las
primeras horas de la manana, se destapa el
Banco de Nivel, se realiza |a lectura respectiva
y se hace un recorrido por los 52 puntos
testigos para regresar at punto de partida (por
eso se le conocen como  nivelaciones
cerradas); posteriormente se  realizan los
calculos parg determinar la diferencia de
alturas entre los puntos testigos y asi obtener
los desplazamientos.

En la ref. 1, se presentan los resultados de las
nivelacionas realizadas hasta 1892; en
términos generales se concluye que hasta ese
momenato e comportamientc de las
edificaciones fue satisfactorio.

En t'a segunda etapa empiezan las
mediciones mensuales desde diciembre de
1993 hasta enero de 1995, por lo que en total
se efectuaron 14 levantamientos; en la Tabila 1
se presenia un registro tipo del mes de febrero
del 95.

£n lugar de presentar los 14 registros de los
52 puntos testigos para su analisis, se optd por
escoger los puntos testigos asociados a cada
uno de los edificios en estudio con su historia
de desplazamientos bimestral, anotando en
todas las graficas los desplazamientos en
milimetros; es importante hacer mencidn que
estos resultados son desplazamientos
diferenciales entre puntos.

Estos edificios son el Gimnasio, Edificio de
Escuelas Profesionales, Edificic de Direcciones
y Edificio de Preparatoria.

En la Figura 2 se presenta el Gimnasio
donde se localizan los puntos testigos 1,2,3 vy la
historia de desplazamientos, el punto testigo 1
en realidad no pertenece al gimnasio, pero se
agrego para complementar la informacion en
ese lugar, se puede observar que en los
primeros meses de 1994 se presentd una muy
pequefia inclinacion hacia f{a derecha
posteriormente con ef paso del tiempo
practicamenie se tiene el mismo
desplazamiento en los puntos 2 y 3.

En la Figura 3 se presenta el Edificio de
Escuelas Profesicnales, donde se localizan los

puntos testigos del 4 al 11; esta edificacion esta
dividida en tres partes: en {a primera seccion
estan los puntos testigos 1 y 2, en la segunda
seccion estan los puntos testigos 8,7.8 v en la
tercera seccion estan jos puntos testigos 8, 10y
11. En el punto testigo 6 se observan dos
cotumnas donde se localiza upa junta
constructiva y enire el punto testigo 8 v 9, se
puede apreciar dos columnas juntas donde se
tiene la otra junta constructiva.

En la historia de desplazamientos se puede
observar que presenta mayor movimiento en
los puntos laterales que en los centrales,
registrandose diferencias hasta de 4 y 5
milimetros en dos meses.

En la Figura 4 se presenta el Edificic de
Direcciones, que contiene a los puntos
12,13,1428 y 30, donde la historia de
desplazamientos presenta un compeortamiento
uniforme, asi  como hundimientos  casi
despreciabies, siendo el de mayor magnitud &
registrade en junio de 1994 en el punto 28 de 4
milimetros aproximadamente.

En la Figura 5 se presenta el Edificio de
Preparateria donde se encuentran los puntos
41, 42, 43, 44, 47, 48, 49, 50, al observar la
historia de despiazamienios se muestra un
comportamiento constante hasta junio de 1994,
cuando se presentaron algunas irreqularidades
con variaciones de 4 milimetros en promedio;
existe una diferencia entre {os puntos 48 y 49
registrada en agosto de 19384 lo cual se elimina
en las mediciones subsecuentes, lo que indica
un error de medicion. No se presentan
medicienes a partir de enero de 1995 del punto
41 al 44, debido a que se inician las ohras de
remodeiacion de la Escuela Preparatoria.

En enero de 1995 se realizo 1a ltima iectura
con estos 52 puntos testigos y se considera el
fin de la segunda etapa.

Estos resultados son aceptables, pero de
ninguna manera concluyentes para definir el
comportamiento de una estructura; en otras
patabras, estos datos son una informacién
complementaria que aunada a otros estudios
permite un adecuado conocimientc del
comportamiento de las edificaciones.
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Las conclusiones de este programa van
enfocadas en dos direcciones: la primera en &l
aspecto técnico, v la segunda en el aspecto
educativo.

Los edificios estudiados la Unidad | han
tenido un comportamiento adecuado en
términos generales, aungue Se reconoce que se
necesita efectuar ofro tipo de estudios para
corroborar esta informacion.

Para el caso de Escuelas donde se tenga ia
carrera de ingenieria civil se propone:

a) Que en la materia de topografia, segin
los edificios tipos que se tienen en la
ciudad de México, se estudien los
criterios que permitan la apropiada
seleccion de la metodologia a seguir, el
equipo a utilizar y la periodicidad con que
se debe efectuar este tipo de
mediciones, lo antericr apoyado con las
practicas de campo.

b) implantar un programa de nivelaciones
que permita observar el comportamiento
o evolucidon de la edificacidn en su
Unidad, no sélo desde et punto de vista
didactico, sing  c¢como  informacion
histérica para que pueda ser estudiada,
interpretada y complementada con otros
estudios realizados en el lugar y permitan
un mejor cengcimiento de ia zona.

¢} Formar una brigada con estudiantes de
servicio social para poder dar asistencia
fécnica no solo a las personas de su
comunidad que lo requieran, Ssino
también para ¢asos de urgencia.

d) Promover el desarrolio de un sistema de
computc que permita calcular y registrar
los datos en forma eficiente.

A la Dra. Araceli Sanchez de Corral y a la C.P.
Dolores de Alba Carpio & apoyo a este
proyecto.

Un reconocimiento a 1.Q. Concepcidn Fortes
por su labor para dar seguimiento a todo ef

material que se ha requerido, a los Ings. Mario
Cruz Ruiz y José Luis Heredia por su ayuda a
las mediciones durante la segunda etapa, y a la
compania TGC Geotecnica S.A. de C.V. por
sus recomendaciones a este estudio.
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Programa de Nivelaciones Periddicas,
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En la dltima década se han desarrollado una gran cantidad de algoritmos de Redes Neuronales
Artificiales para diferentes tareas. Uno de los mas importantes es el de Redes Neuronales
Cetulares (RNC), el cual se ha empleado principalmente para e! reconocimiento y procesamiento
de imagenes debido a su naturaleza paralela y que puede ser implementado en circuitos VLSIH
Existen varios algoritmos de redes neuronales que también tienen naturaleza paraiela como el
medeio de Hopfield y, BAM que han sido implementados en una computadora optica. En este
trabajo se prasenta una implantacion del algoritmo de RNC en una computadara optica.

On the last decade a great quantity of aigorithms of Artificial Neural Networks for different
purpcses have been developed. One of the most important are Cellular Neural Networks {CNN},
which has been used mainly for the image processing and paitern recognition because of is
paralle! nature and because it could be implemented on VLS circuits. There are a few works using
optical computers like Hopfield and BAM Networks. The current paper show an implementation of

the algorithm of CNN in an cptical computer.

Las Redes Neuronales Celulares (RNC) han
tenido un gran desarrollo principalmente en
imptantaciones para el procesamiento vy
reconocimiento de imagenes. Una de las
razenes principales es su naturaleza paralela y
la sencillez de su algoritmo. La naturaleza
paralela de tas redes neuronales ha sido
aprovechada por otro tipo de tecnologias para
su aplicacion. Algunas de ellas son en VLSt y
otras de ellas utilizando nuevos desamollos
como es el caso de la computacion dptica. Esta
herramienta ha side utilizada para Ila
implantacién de redes neuronales como
Hopfield y Kanerva (1) para el procesamiento y
reconocimiento de patrones. En este trabajo se
presenta la implantacion de una red neuronal
celutar en una computadora optica. Se incluyen
algunos ejemplos de procesamiento de
iméagenes.

El articulo estd estructurado de la siguiente
forma: en la primera parte se hace una
descripcion del algoritmo de RNC, en la

segunda se hace una breve descripcion de lo
que es computacién optica y arquitectura
principal. En la siguiente parte se describe un
ejemplo de procesamiento de imagenes y por
ultimo, conclusiones y trabajo futuro.

Desde sus origenes en 1987 las redes
neuronales celulares surgen como un algoritmo
muy poderoso, y hoy en dia son varios los
grupos de investigacidon en esta area. Este
desarrollo ha sido tal, que en Europa cada dos
anos se hace un congreso dedicado a este
algoritmo. Este surgié en los laboratorios del
Profesor Leén Chua en Berkeitey (2,3).

Como se definié en sus origenes una RNC
es un arreglo idéntico, no lineal de circuitos
dindmicos simples colocados en forma
bidimensional (2). Este arreglo puede ser de
diferentes tipos dependiendo de la forma de su
conectividad o de la forma de su vecindad,



El modelo matematico simplificado que define
este arreglo es el siguiente {(4):

& =—x'(0+ yapiyr Dbl +if
dr deM () deN, ()
(Ec.1)
1 [ 9
RO :E(x @ +1-|x(n) - 1)D
(Ec.2)
donde:

« La variable x° representa el estado de la
célula ¢, y° la satida y u° su entrada.

El estado de cada célula es controlado por
las entradas y 1as salidas de células adyacentes
dentro de una r-vecindad N{c). Las salidas se
retroalimentan multiplicadas por tos
coeficientes a4 y las entradas son multiplicadas
por parametros de control by. El valor de © es
consiante y se utitiza para ajustar el umbratl'.
Estos coeficientes son invariables
trasiacionalmente vy seran denominados como
modeld’.

Este coeficiente es equivalenie al input bias
en otras redes.

A todos estos coeficientes se les conoce
come template.

La salida y. se obtiene aplicando la Ec. 2.
Esta ecuacion limita el estado de la salida en ¢l
rango {-1,1], de la misma forma en que limitan
las funciones de activacion en modetos clasicos
de redes neuronales. (Figura 1).

El modelo matematico descrito antericrmente
puede ser representado de la siguiente forma.

Loy

beid

- _x(N+k (Ec.3)

donde:

k= Z(ijd(t) + Zb;ud + i€

dEM (e] deN (o)

Como &l estado final del sistema se obtiene
evaluando x(w), el modelo puede ser
simplificado a:

(k)= Dayi(k)y+ D bu + i
diNoe) el (¢)

(Ec.4)

Algunos autores consideran también una
moedificacién en la salida (Ec. 2), de la siguiente
forma (4):

Yk) = fx*(k-1)

yc(k):{l sr'. x:(k—'l)>0 (Ec.5)
-1 six(k-1)<0

Sin embarge, ia simplificacidn realizada (Ec.
4) puede utilizarse con la funcion de Ec. 2 (6).

A diferencia de la tecnologia tradicional de
computadoras donde el procesc se hace
manipulando glectrones. En una computadora
optica se utilizan fotones. El principal motivo es
utilizar las caracteristicas naturaies de la luz: su
velocidad y naturaleza paralela. Una de las
principates arquitecturas utilizadas es la
siguiente, que considera basicamente tres
partes {5):



1) Fuente emisora de luz, en donde se
despliega la imagen a ser transformada.

2) El modefo se despliega en un modulador
espacial de luz. En esta parte se puede
utilizar un acetato o un Datashow.

3) El resultado se visualiza en una pantaiia.
Esta pantalla puede ser un vidrio
trasl(cido de tal forma que este resuitado
pueda ser capturado por una camara
CCD, para su retroalimentacién ya sea
en la entrada o en el moduiador. Esta
arquitectura puede verse en la Figura 2.

La multiplicacién de las matrices por la
entrada se obtiene utilizando l1a técnica de
Shadow Casting (5), y los resultados de la
transformacion son puntos en intensidades de
luz. Este resultado es capturado con una
camara CCD, y retroalimentado utifizando una
PC. Esta arquitectura fue impiementada en el
laboratoric del Centro de Investigacion (5,8), v
actualmente se esta trabajando en el desarrollo
de mejores etapas (7), ya sea para aumentar
resolucion o para incrementar la velocidad del
procesamiento gue se realiza en la
computadora (PC).

Se utilizé la imagen de 'a-Figura 3 y las
matrices A y B siguientes (3):

0 0 0
A=|0 2 2
[0 0 0]
[0 0 0]
B=[0 0 0
[0 0 0]
J=0

Los Resultados en simulacién & la primera
iteracion se muestran en |a Figura 4 y para la
tercera y quinta iteracion se muestran en las
Figuras 5 y 6. Los resultados para los mismos
pasos utitizando la computadora Oplica se
muestran en las graficas de las Figuras 7 y 8.

En el caso de que se utilice un modelo en el
cual los coeficientes de la matriz sean nimeros
negativos, comao el siguiente:

0 05 ©
A=|-05 2 05
¢ 05 0
0 6 0
B=10 0 0
000
I=0

se requiere separar los valores de la matriz en
valores negativos y positivos. Después de esto
se aplica el proceso equivalente a la
convolucion de la misma forma que en el
gjempio 1. De esta forma se obtuvieron las
Figuras 11 y 13 para la parte negativa, y 12 y
14 para la parte positiva. Finalmente estos dos
resultados se suman para obtener la salida
correcta. (Figura 15).

Comeo se puede observar en las figuras se
obtienen los mismos resultados en los valores
de simulacidn, como los obtenidos utilizando la
computadora dptica.

La Computacién Optica ofrece importantes
ventajas en cuanto a la  velocidad,
procesamiento en paralelo y manipulacion de
sefales de tipo binario. Dependiendo de los
avances que s3se puedan desarrollar para
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Figura 3. Imagen Original

Simulacién

Figura 4. Primera Iteracidn.

Figura 6. Segunda iteracién.

Figura 6. Tercera lteracién

mejorar las interfases de entrada de datos y
procesamiento, esta arquitectura puede llegar a
sustituir las arquitecturas convencionales gque
manipulan electrones. En este casce la
implantacién de algoritmos de redes neuronales
artificiales gue funcionan en forma paralela es
casi automatico, como lo fue para los casos
que se han analizado de Hopfield, Kanerva y

Computadora Gptica

Figura 7. Primera lteracién
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Figura B. Segunda lteracién

Figura 8. Tercera [taracion

en este ultimo de redes neuronales celulares. A
pesar de que todavia no es posible disponer de
interfases &pticas para su  manegjo, la
computadora optica puede reconocer y
procesar imagenes utilizando una red neuronal
celular.

B2 e m s e e ———— e



Figura 10. Imagen Original.

Simulacién Computadora Optica

Figura 11. Estado negativo para la primera Figura 13. Estado negativo para |z primera
iteracioén. iteracién.

Figura 12. Estado positivo para la primaera Figura 14. Estado pesitivo para |la primera
iteracidén. itaracién.

Figure 18, Unidn de las partes positiva y negativa.
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Las Redes Neuronales Artificiales (RNA) presentan comportamientos dinamicos complejos y, bajo
ciertas circunstancias, presentan caos. En estos sistemas pueden presentarse toda clase de
atractores: puntos de equilibrio, ciclos limite, atractores casi-periédicos vy cacs. Se han realizado
muchos trabajos en 10 que respecta a redes neuronales con retraso. Se ha demostrado que las
redes neuronales con conexiones asimétricas y alta ganancia presentan también comportamiento
caotico. En el presente trabajo se muestra un anaiisis de este tipo de RNA. 3e muestra una RNA
de cuatro neuronas y e anatizan las condiciones bajo las cuales presenta comportamiento cadtico
calcutando 105 exponentes de Lyapunov.

Artificial Neural Networks {ANN) present complex dynamics and, under certain circumstances, they
present chaos. All kinds of attractors can be present in this systems, like equilibrium points, limit
cycles, quasiperiodic and chaotic atractors. A lot of work has been done on neural networks with
delay. it has been proved that Neural networks with assymetric connections and high gain also
present chaotic behavior. The current paper analyzes the behavior of this type of ANN. A four-
neuron ANN and the circumstances on which this system has chaotic behavior by computing the

Lyapunov exponents is shown.

Antes de enfrar en maleria, revisaremos
algunos resultados de Dinamica de Sistemas,
Teoria de Bifurcaciones y Caos y Redes
Neuronales Artificiales.

El estado de un sistema es el conjunto mas
pequeno de variables que determinan el
comportamiento det sistema para todo tiempo.

El espacic de estadc es un espacio n-
dimensional cuyos ejes coordenades son 10s
estados de un sisterna.

El atractor es el lugar geométrico descrito
por la evolucién en tiempo de un sistema en el
espacio de estado en estado estable. Podemos
clasificar et tipo de atractor por ia geometria de
este distinguiendo el de Punto Fijo, el de Ciclo

Limite, el Casi-Periddico (Quasiperiodico) y por
uitimo, el Cadtico.

Definicién 1. Dado un mapeo i= f(x), la

evolucion del sistema es cadtica en un intervalo
I si {3):

(il Los puntos de f forman un conjunto
densoen 1.

(iiy Fes fransitivo.
(iii) fes sensible a condiciones iniciales.

De las caracteristicas del comportamiento
cadtice podemos resalfar la dimensién fractal
dei atractor, el mapa de Poincaré fractal, sefal
rica en frecuencias y exponente de Lyapunov
pesitivo, siendo esta Gltima una de las dnicas
medidas analiticas con {as que se cuenta.



Las RNA son sistemas dindmicos no
Lineales, que pueden ser descritos por
Ecuaciones Diferenciales Onrdinarias (EDO),
Ecuaciones en Diferencias (EeD) o Ecuaciones
Diferenciales Parciales (EDP) (8). Un nodo ge
una Red Neuronal puede esquematizarse como
en la Figura 1.

Los tipos de conexiones interneuronales (2)
son:  Acoplamiente  Positivo, Acoplamiento
Negativo, Desacoplado.

El Aprendizaje es la adaptacién de los
valores de los pesos de conexién para un fin
especifico.

La red que se propone permite los tres tipos de
acoplamiento entre sus nodos. Implantaremos
el modelo de esta red en un Ccircuito
electronico. El circuito  consiste en 4
amplificadores no lineales conectados entre sf,
el esquematico de uno de [os nodos se puede
ver en la Figura 2, los elementos pasivos son la
resistencia y capacitancia de retroalimentacién.
La parte no lineal del circuito esta compuesta
por diodos.

Se puede modelar el circuito considerando que
cada amp-op tiene una corriente de enfrada y
un voltaje de offsat de cero.

L as relaciones de voltaje en el circuito son:
~CV=JV+F(V)
donde:
F(V) = aSenh(bVi)

C es la
Retroalimentacion.

Capacitancia de

J es la matriz de Pesos entre los Nodos §
yi

1

Jij=<s R
iG %)

El vector V =
Viv=[V, V, V,] can Vi como el
valiaje de salida en el nodo /.

a es una constante igual a 1.1125*107 A.

b es una constante determinada por {a
siguiente relacion.

12
H

El sistema de ecyaciones que describen la
dindmica de la red fue simulado para diferentes



valores de pesos de la matriz J. Se encontraron
atractores de punfo fljo, de ciclo Ilimite,
cuasiperiddicos y cadticos. Se tomaron como
constantes 1os valores de a y b, y fijas las
condiciones iniciales V4(0) = -1.5, V3(0) = Va(0)
= V{0) = 0.

Punto fijo

Los valores de J utitizados fueron:

0333 028 0 056
0.6 0333 0 -093
“l-o22 0 0333 -0
047 0 022 0333

J

La Figura 3 y la Figura 4 muestran el
comportamiento  dindmico del sistema, se
puede observar que el atractor es un punto fijo.

-®. 1]

'S 100 208 300

Cicle Limite

Para la matriz

0.333 028 -042 -056
g -0.76 0333 -02 -0.93
-022 0-02 0333 05
047 =002 -022 0333

se obtuvo una érbita periddica como atractor,
en la Figura 5 se muestra la forma de onda en
tiempo.

ta Figura 8 muestra el atractor en una

proyecccidn del espacio de estado en el plano
V. vs. V, (con transitorios).

20] W

18]

190 200 308




Afractor Quasiperiddico

Se encentrd la siguiente matriz para este tipo
de atractor.

0333 035 -02 051

076 0333 0 -072
083 -02 0333 -045
-039 0O 015 0333

La seflal en tiempo se muestra en la Figura
7. Observamos que esta seftal estd compuesta
por varias frecuencias, obteniéndose asi un
atractor quasiperiddico, mismo que se muestra
en la Figura 8. Cabe aclarar que, aunque el
sisterna muestre varias frecuencias, el atractor
sigue siendo un ciclo limite,
independientemente que se le conozca como
atractor quasipernddico.

Caos

En este trabajo reportamos dos casos en los
que se presenta comportamiento cadlico,
aungue pueden existir mas.

A) Primer caso:

0333 -02 -042 054
|-076 0333 0 078
1083 —02 0333 045

005 0 017 0333

Los exponentes de Lyapunov del sistema son
J1=0,03052, 2,= 0, 43=-0.158, A, =-0.60238 y
la dimensidn de Lyapunov es D= 2.19315

Observamos claramente que la dimensidn
del sistema es fractal y que 10s exponentes de
Lyapunov son de la forma (+, 0, -) que es una
condicién suficiente para que exista caos.

En la Figura 9 podemos observar el
comportamiento en tiempo para esta matriz de
pesos. En la Figura 10 se muestra una
proyeccién del atracter que es de tipo Réssler.

® 160 2¢é® 300




B) Segundo caso:

0333 -02 -042 054
076 0333 001 078
083 =015 @333 Q45
=007 0 017 0333

obteniendo los siguientes exponentes de
Lyapunov;

A= 0.0624
3.2= D

2= -0.1427
#4= -0.5955
D = 2.4373

En la Figura 11 se observa la respuesta en
tiempo de variable V().

Como se habia mencionado al principio del
presente trabajo, una de las propiedades

® 1600 200 300

fundamentales del comportamiento cadtico es
su sensibilidad a condiciones iniciales, en la
Figura 12 presentamos dos diferentes
evoluciones en tiempo de la variable V(i) para
dos condiciones iniciales arbitrariamente
cercanas. Podemos observar que las
soluciones divergen mientras el tiempo
aumenta.

Finailmente se puede observar en la Figura
13 una proyecccién del atractor en el planc V4
vs. Vs

Ef esiudio de redes neuronales involucra
conceptos de dinamica no lineal, sistemas
estocasticos (8) y algunos otros. Es importante
conocer el comportamiento presente en una
RNA, sus causas y las aplicaciones que éste
pueda tener. Los resultados pueden ayudar a
resolver aspectos fundamentales concernientes
al comportamiento cattico dentro de fas RNA
de mayor orden (2,4,6).

La simulacién computacional al igual que la
implementacién electrénica son de gran ayuda
para el estudic del comportamiento de las RNA
(5). En este trabajo encontramos algunas de las
configuraciones paramétricas en las que se
presentan estos tipos de atractores. Se esta
trabajando para encontrar las condiciones
paramétricas bajo las cuales un sistema como
este presenta caos (8,10). Es importante
sefialar que es necesario reatizar un analisis de
estabilidad para este tipe de sistemas (7).
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El desarrollo de técnicas efectivas de control representa un paso importante en aplicacionas de
robdtica, pues éstas se ven afectadas por incertidumbres paramétricas. Una altemativa para
controtar un robot manipulader del cual no se conocs el modelo dinamico nominal, es el disefiar un
controf adaptable. En este articulo se presenta el disefio basado en andlisis de pasividad y bajo el
criterio de Lyapunov, de un controt adaptable para un robot manipulador rigido con articulaciones
rotacionales de dos grados de libertad con incertidumbre parametrica. Se prueba este controlador
realizando el seguimiento de una trayectoria deseada.

The development of efective control techniques represents a great deal in robotics applications
because there exist parametric uncertainty. Adaptive control techniques offer an aiternative
strategy for this problem. In this paper we show a passivity analysis based design of an adaptive
control for a two-degree-of-freedom rigid manipulator in such a way that this controlier allows us to

have global asymptotic stability for tracking a desired trajectory.

Cuando no se conoce por completo el
modelo nominal' de la dinamica del robot
manipulador, es decir, que existen
incertidumbres en algunos o todos fos
elementos que la componen, se propone
compensar este desconocimiento paramétrico
con estrategias adaptables para su control,
pues tienen la ventaja de que el mecanismo de
adaptacién extrae informacidén del sistema
fratando de ilegar al conocimiento de este por
completo en un tiempo finito teniendo como
referencia el error de seguimiento.

Las leyes de control adaptable pueden ser
clasificadas de acuerdo a su objetivo de control
y la sefai que dirige la ley de sintonizacion de
los parametros. E!  cobjetivo de control
determina la esiructura en el controladeor de los
parametros, 10s cuales van a ser sintonizados
en linea. La ley de sintonizacién o estimacion,
en cambio, puede ser dirigida por una senal
que mida, o bien el error entre ios parametros

' Sistema altamente no lineal.

estimados y los reales (error de prediccion) o el
error entre la salida deseada y la salida actual
del sistema {error de seguimients).

En este articulo se discutira el disenc de un
controtador adaptable de dindmica inversa,
también llamado par calculado pasivo, cuyo
objetivo de control es, ademas de la
linealizacion®  del sistema, preservar las
propiedades de pasividad de la dinamica del
manipulador en lazo cerrado.

La presentacién esta organizada de la
siguiente forma: en la primera seccion se
presentan algunas definiciones que seran de
utilidad para las pruebas de estabilidad vy
anglisis de pasividad; en la segunda seccion se
presenta la derivacion de las ecuaciones de la
dinamica del manipulador mediante las
ecuaciones de Euler-Lagrange; en la tercera
seccidn una vista rapida al controlador Par

2 Es un caso especial de retroalimentacidn

para la linealizacion de un sistema no lineal,
&sto es, obtener un sistema en lazo cerrado
el cual es lineal y desacoplado.



calcufado pasivo tanto para el caso de
parametros conocidos y el disefio  del
controlagdor  adaptable para  parametros
desconocides; y por dltimo, en la cuarta
seccion se presenta ta simulaciéon de un caso
de una configuracidn especifica para un
manipuiador de 2 grados de libertad en el
seguimiento de una trayectoria dada.

En principio se presenta !a notacidn y algunas
definiciones, lemas y teoremas que se
manejaran a lo largo de los diferentes analisis y
derivaciones.

R. dencta el conjunto de los numeros reales
no negativos.

R" denota el espacio vectorial n-dimensional
sobre los reales.

= se entiende como igual por definicion.
D,f es equivaiente a df / dx
sup significa supremo de.

Definicién 1. La norma euclidiana esta definida
COmao:

i

W= e

Definicion 2. El espacio lineal L, es el conjunto
de tas funciones f: R.— R", tal que:

71, = [ lrefd <o

El espacio lineal L, es el conjunto de las
funciones f: R.— R", tal que:

I = suplcf <o

donde ||Ai|; es la norma L™ ¥ [Nl s la norma
L". lo que implica que ambos espacios son
espacios lineales normados.

Definicién 3. Una funcién f R" - R™  es
continua si

lim, . f(x}=/{x), vxeR

Definicion 4. Una funcidn f es uniformemente
confinua si 3 k>0, keR, tal que:

ol <k <o

Hd f(X)!

<k <o, Yx eR"
dx

estoesquefel,yDife L.,

Lema 1. Considere las funciones confinuas y
diferenciables x:R.>R™ y y:R.—R.. Definase
una funcién V: R">R. dada por :

V{x,y)=xTKx+y20
K=K'>0 eR™

Si 3 una funcién zR—U, U es un
subespacio de R™ de dimension i (=m), tal que:

Vix,y)=-2 K,z<0
K, =K >0eR™

entonces: x e L, ye L, z e LY

Abusando de la notacién de tal forma que, si
H{s) es una funcidon de transferencia en
variable compleja s de una funcidén
{transformable en Laplace) hit) ¥y At) es una
funcién del tiempo, entonces H{s)r estara dada
por (h*r(t), donde * denota el producto de
convolucién. Con esta notacidn tenemos que:

fema 2. (2) Sea

e = H(s)r
donde H(s) es una funcidn de tranferencia
exponencialmente estable de dimension nxm y

estrictamente propia.

Entonces:re LY e L, ~L", De e L™,
e e5 continua y e—0, tw. Ademas r—0, tow,
entonces De—0.

Sirel”,, entoncese e L",y Dye e L",.



Definicién 5. Un mapeo x-—y es pasivo si y
solamente si:

(xiy)T: = ExTydt z-B

B>0,¥vT

Teorema de Barbalath. Si una funcién
diferenciable fit) tiene un limite finito cuando
t—o0 si D,f(1) es uniformente continua.

Entonces D, f(t)-»0, t—cw.

f{t) es continua en [0,0) SiV 20, VR >0 3
n{R, 1) = G, tal que ¥ t =2 0, t- tyj<n, entonces
It} - it < R,

fity es uniformente continua si Df{t) estd
acotada.

Corolarioc (Barbalath usando el criterio de
Lyapunov). Sea la funcion escalar V{xt}, tal
que:

I Vixyzp=0

i) dvixti/dt <0

i) dV{x, t)/df es uniformemente continua

= dvix t/dt — 0, -

Utitizando 1as ecuaciones de Euler-Lagrange,
tal que (2):

d oL oL
= (Ec. 1)
donde ¢ = (g4, .., Qn)' es el conjunto de

coordenadas generalizadas del manipulador, L
es el lagrangiano definido como la diferencia
entre la energia cinética K y la energia
potencial P,. v © = (1, ..., ;) es el vector de
fuerzas generalizadas que actlan sobre el
sistema. Un caso especial importante es en el
cual la energia potencial P=P(q) es
independiente de D,g vy la energia cinética es

una funcién cuadratica del vector D,q de la
forma:

=13 H (944, =¥ H@) (Ec. 2)
1}

donde H(g) es una matriz nxn, simétrica y
positiva definida para cada qeR" llamada
matriz de inercia. En este caso, q son las
posiciones de la articulacion.

Las ecuaciones de Euler-Lagrange para un
sistema dado pueden ser gbtenidas, tal que:

L=K-P=13 h(9)dd,~P¢)  (Ec.3)

Entonces:
L .
"_:Zhg(q)qj
d 6L .
= (9)d, + hq)g, =
d aq* ; L 7 Z J
=Zh@(‘?)‘?1+z f 4,
4 i 6
L <0k, o
=3 44,7,
aq, 7 04, aq,
=
> (@), +Z
i i
o, 1i s 27 e
2 Iy 24, g ogy ¢
k=1,...n (Ec. 4)

Intercambiando el orden de las sumatorias
en el segundo término y tomando ventaja de la
simetria de la matriz de inercia, entonces:

Z{ah,u. | Oh, }
-3 4:4, =
i aq ’

dq,




Los coeficientes

| {Oh,, Oh, 3,
CM:Z—- + —
2|99 9Jq, OJg,

son conocidos como tos simbolos de Christoffel
{de primer tipo). Si tenemos:

_or
2q,

b, (Ec. 6)

entonces podemos reescribir las ecuaciones de
Euler-Lagrange comao:

thj@)qj + chk(QJQqu' +9,(9)=1,.

k=1...,n (Ec. 7)

Podemos observar que hay tres tipos de
tearminos dentro de estas ecuaciones. El
primero involucra la segunda derivada de las
coordenadas generalizadas. El segundo son
términos cuadraticos en la primera derivada de
g, donde los coeficientes dependen de g. Estos
son clasificados de 2 tipos, 10s gue involucran

el producto de qf flamados de fuerza
centrifuga y los que involucran productos del
tipo ¢, ¢, donde i j, son llamados términos de
Coriolis. El tercer tipo son los que invelucran

s6lo a g pero no a sus derivadas. Comunmente
{7) se escribe de la forma:

H(g)d +C(q.q)q +g(g) =1 (Ec. 8)

donde los elementos del segundo término son
definidos como:

f

¢y = 2. (@)q (Ec. 9)

=1

Estas se muestran en el cuadro 1. Ademas,
todos los pardmetros constantes tales como
iongitudes y masas de los eslabones,
momentos de inercia, efc. aparecen como
coeficentes de funciones conocidas de las
coordenadas generalizadas. Definiendo cada

H@G+ g+ glg) =1
a

H(g)j+N{g,4)=1

donde:
N(g.9)=C(q.4)g + g(g)

I Matriz de Inercia
H(qg) es simetrica y definida positiva
wl < Hig)<p,/

m <|H(g)|sm,

Vector de fuerza centrifuga y de Coriolis
C(q,q) es cuadratica en §

ICt.) < vjaf

S(g.9) = H(g)-2C(q.§) es una
matriz skew - simetrica

Vector de Gravedad
@l =4

coeficiente como un parametro separado, se
tiene una refacién lineal dada por:

H(gp)d +C(g,9)d+g(g)=Y(9.4,§)0 =1
(Ec. 10)

donde Y(4.4,§) es una matriz de nxr de

funciones conocidas, llamado también regresor,
y O es un vector r~dimensional de parametros.

Ademas, sabemos que la Ec. 8 es un mapeo
pasivo de 1> ¢ (1) en lazo abierto.

Hasta aqui se presenta la dinamica de un
manipulador de n grados de libertad. El
problema que se presenta en forma general en
robdtica es el seguimiento de una trayectoria



deseada por parte del manipulador, por lo que
se necesita encontrar un cierto controlador, que
permita llevar a cabo este objetivo en el menor
tiempo posible, con una cierta exactitud y
manteniendo o haciendc al sistema estable
seguln sea el caso.

La nocidon de estabilidad es con respecto a
un punto, el cual generalmente es ei punto de
equilibrio® del sisterna en una cierta vecindad;
es por esto que, el diseno del controlador se
realiza bajo el espacio del error entre las
frayectorias deseadas y las trayectorias que
genera e manipulador, pues dado que
deseamos que se mantenga en su punto de
equilibrio, tenemos que si el error queda en su
punto de equilibrio, es igual a cero, por 1o que
la trayectoria generada por e manipulador es
igual a la trayectoria deseada.

Dade lo anterior se propone gue &} error {8)
se define como:

sed—g
_ q‘ e (Ec. 11)
4, =4, —aby

donde o es una matriz real, diagonal, definida
positiva.

Ahora bien, si hacemos un lazo cerrado con
un controlador basado en un controlador PD, el
cual permita cancelar las no linealidades, este
sera definido como:

© = H{g)(§, - aAg)+C(g,)(9, —adg)+

+g(g)— K,s
(Ec. 12)

donde Ky es una matriz diagonal constante
definida positiva.

Teorema. Considere la  dinamica del
manipulader de n grados de libertad en lazo
cervado con e contralador de Ec. 12 definiendo
el ermor como la Ec. 11. Entonces las

Un punto Xeq ©s un punto de equilibrio si una
vez Que X(1) = Xeq, X(t) permansece en xq ¥ t.
Esto es,

#(1) = f(x,)=0

trayectorias del error convergeran

asintdticamente a cero.

Prueba. Considera la funcion candidata de
Lyapunov:

V=15 H(g)s

Obteniendo la derivada evaluada sobre las
trayectorias del error, tomando en cuenta las
propiedades sohre los términos de fa ecuacién
de la dindmica de! maniputador, resulta como:

V=-"sK,s

Entonces utilizando el teorema de Lyapunov
resulta que s=Ad+alAg—>0 en el limite

Ag— 0,Aq - 0.

Cuando se habla de este tipoc de
controladores se deben tomar en cuenta ciertas
condicienes iniciales; la mas importante es el
conocimiento exacto de toda la estructura,
siendo esta situacidn casi nula la mayor parte
de las veces en la practica, pues existe
incertidumbre de los parametros de la
dinamica.

Dada esta situacion se presentan 2 posibles
soluciones, una de ellas es la utilizacién de un
control adaptable, el cual estima los parametros
de ia pianta hasta flegar a un comportamiento
parecido o igual al del sistema deseado; la ofra
es la utilizacién de un control robusto, compone
ta estructura del controlador gdependiendo de
ciertas cotas conocidas del sistema. El control
adaptable tiene un mayor desempefo que el
controlador robusto, puesto que el primero
mejora su desempefio en linea de acuerdo a
las condiciones del tiempo { mientras que el
segundo mantiene un desempeno fijoc para
cualquier tiempo.

Dentro del control adaptable se distinguen
dos estructuras: el control adaptable directo e
indirecto.

En el caso del control adaptable directo, |a
esttmacion se realiza sobre los parametros del
control; mientras que para el caso del control
adaptable indirecto se estima primero el
sistema, y posteriormente se calcula el control
bajo el resultado arrojado por el método de
identificacion,



Para disefiar un control adaptable se
requiere acceso al estado del sistema, la
parametrizacion lineal de la planta, y por
ultimeo, que las no linealidades puedan ser
canceladas cuandc los pardmetros son
conocidos.

Entonces, conociendo lo anterior y para el
proposito del presente, se da a continuacién la
estructura de un control adaptable directo
basado en el control par calcutado pasivo visto
anteriormente.

Ahora el objetivo es hacer qus la trayectoria
real converja a una deseada, sin garantizar que
los parametros estimados converjan a los
reales, pero que permanezcan acotados.

Teniendo la ecuacion

H(@)i+1 H(q)g +5(9.9)g + g(g) =
(Ec. 13)

Dado que la estructura de la dinamica no es

conocida, se tiene que el control referenciado
por t es de la forma:

A . A DO L LA
1= H(q)g,+1 H(g)q,+5(q.9)9,+ g(g)— K, s
(Ec. 14)

Entonces en tazo cerrado, las Ecs, 13 y 14
quedan como:

H(gXd~4,)+1 FgXq—4,)+5a.94~4,) =

AN
= Y(q’QJq'qu)(e_ 8) -—Kd §= YrAede s
(Ec. 15)

Sustituyendo el valor de s queda:

H(@)s=~+H(g)s+5(q,9)s+ YAO - K, s
{Ec. 16)
Ya encontrado el control, debemos analizar

la estabilidad del nuevo sistema, para lo cual
necesitamos obtener o proponer una funcidn de

Lyapunov; para esto, se procedera a un analisis
de pasividad aumentando una variable mas al
controi, que funcionara sdlo como herramienta
matematica, y la denominaremos con t', cuyo
valor es cero. Entonces, el control gueda como:

T=VAO-K s+ 7T (Ec. 17)

El control en lazo cerrado con la dinamica
resulta;

H(@)s+L H(g)s +S(q,§)s—XAB+ K, s=1'

Ahora para la pasividad, debe ser entre la
entrada t' y la salida s

sU= 5T H(g)s+ s  H{g)s +
+57S(q,q)s—s'YAB+ 5K, 5

donde
'S8(q,§)s=0
d , :
E(% s H{g)s) = s"H(q)s++s" H(q)s

Si no existiera el término -s' Y40, el mapeo
entre la entrada y |a salida seria estrictamente
pasivc. Por lo tanto, necesitamos agregar un
término mas al control, de tal forma que
podamos establecer el mapeo pasivo deseado,
pero debido a gue no conocemos los
parametros reales, no se puede introducir tal
cual; esto es, el error parametrico A8 es
desconocido. Entonces, se propone una nueva
entrada via la salida de un integrador en el

estimado de los parametros B, esto es:

V=1JH(g)s+V,
V=-5K,s-5"Y A0+,
VZ—STKdS

Entonces, conocienda lo anterior, debemos

introducir s’Y,A0 via © para cancelar los
términos que impiden el tener el mapeo pasivo.

Ahora, se tiene a O como un nuevo estado en
el sistema, pero al darse el desconocimiento de
los parametros, el nuevo estado queda en



funcion de AB, que enira en la funcidn de
Lyapunov de forma cuadratica:

V, =LAD" AB

V, = AOTAG = AT (6 -0)

50=0 =V, =-408

§=-17s =P =A0Ys

Si V=V+V,, la derivada de V es 6Tde, ia
cual es <0 y asegura segln lo visto en la

seccion 1, la estabilidad asintdtica global de s
tomando en cuenta gque:

s=Ag+uAg—0 enel limite AJ—0,Ag—>0
Luego, tanto las trayectorias de la posicién
como las trayectorias de velocidad del
manipulador tienden a las trayectorias
deseadas cuando t—.
Por lo que el control queda de la forma:
T=YAB - K s
§=-TYs (Ec. 18)

donde Ky eR™ >0y I'eR™ >0 es una matriz de
gealnancia4 y diagonal.

Teorema. Considere el control de Ec. 18 en

lazo cerrado con la dinamica del manipulador.
entonces.

q() > q,(0), 4)—>q,(), >
Prueba: Sea ia funcién de Lyapunov:
v =3{s" H(g)s + A6'T "' A8}

V = S Hg)s+ AT @)+ L5 H(g)s
H(q)s = —% H(g)s— S(g,§)s— ¥,A®

0= —-I'Y’s
=V =-YA+AY 55K, s
V=-sK:s

* que para el desarrollo se tomd como unitaria.

Por el teorema de Lyapunov, dado que
s=Aj+radgel,,

y que si
xel,xel,=>x—>0

entonces

Ag—0, >

De ta Ec. 15 en lazo cerrado con el control:
H(g)s+4+ H(g)s+S(q,4)s = X A0~ K, 5

y H(g)» 0

iy H(g) esta acotada.
iy S(g,9) esté acotada.
iv} K, esta acotada.

Para el término Y,A9 sabemos que:

Vel y V= %{srﬂ(q)s +A0T A0}
= Ael,

De {a ecuacién de fazo cerrado con el
control sabemos que § € L, . Ahora dado que V

es acofada por abajo, y empleando el teorema
de Barbalath, bajo el criterio de Lyapunov
tenemos que:

V<0
V=-2§K,s
i) § esacotada
i) § esacotada
iiiy K, >0
V existe y esta acotada.

= V=-sK,5s50 50

ycomo Ag->0yAg—0,f >




entonces:
g(1) —> q,(6), 4(1) = q,(1)

teniendo como qq, 1a trayectoria deseada.

Para observar mejor el fendmeno expuesto
anteriormente, se presenta el ejemplo de la
simulacién del comportamiento  un  robot
manipulador rigido de 2 grados de libertad
(Figura 1) bajo la accidn de un control
adaptable directo, cuya dinamica es la
siguiente:

\Hu h’ll] '5}'1 _l_[cu Clz] é‘, +[G“]:ri_J
H, H, (}2 G G '5‘1?2_ G, T

donde:

Hyp=myXey*e,+m G ¥ + IesYes +
2%, ¥ *costqy)) + 1) +1p

Hyy= my*(les*lc; + 1 ¥ler*cos(qn)) +1z

Hy=Hp

Ha= (mz)*[(tg*k;‘ + fy

Cyy=-my* Mey*sen(g )by,

Cia=-my ¥ Hey ®senfg ) *(va+yvy)

C2;=Hi'2*f;*k'2*.§'8ﬂ(q;)*yj

C22=0
Ic2 |
2
i1 ) ® 1
\ng
Ict
T
y mill' i=1 7

Gy= (my*lc+my* ) *g¥cos(g )+
my e g*cos(q, 47
G;p= nip*lc*g¥cos(g, o)

siendo;

- g1 ¥ 92 las coordenadas generalizadas, dadas
por la posicibn de las articulaciones
rotacionales del robot manipulador;

- ¥4 Y ¥z como las derivadas de primer orden de
qQi ¥ Qz.;

- m; vy L es la masa vy la longitud,
respectivamente, del esiabbdn i-esfmo;

- lgy v Ic; sen los momentos de inercia de los
eslabones 1y 2 respectivamente;

- 1y ¥ I, son los momentos de inercia de los
aslabones 1y 2 respectivamente.,

Parametrizando el sistema anterior nos
queda que:

K=149, 4 ¢ 4+9, z q u u V]

z= 2cos(q2)quf1+cos(q2)éz~ 256"('?2)‘;1 é’z
+ sen(q,)g;

u = geos(q,)

v = geos(q, +q,)

Ke[o @i 0 dwi a0 0 0]
a = co0s(9,)d, + sen(q,)q;

6" =[6, 6, 8, 8, O, 6, ©, O 0]

0,=1 8,=1,
8, = mlc 0, =mic
0, =mllc, 0 = myl)
9, = mq 0, = myl,

8, = mic,



Teniendo como valores de la estructura
mecanica los siguientes:

1,=0.9 Kgm’ 1,=0.25 Kgm?®
my=12 Kag. my=7 Kg
1,=0.53 m 1,=0.38 m
|C1=0,33 |C2=0’,16

g= 9.81m/s’

Se desea observar el seguimiento de una
trayectoria dada por Qg = gez = 5*sen(t), para
ambas articulaciones, teniendo un tiempo de
simulacién de 4 seg.

Podemos observar que en la figura 2(a} y
(b) el desempeiio del control al seguimiento de
la trayectoria deseada tanto en [a articulacion 1
como en ta articulacién 2, apreciando la
convergencia de las trayectorias en un tiempo
considerablemente bueno.

En la figura 3 (a) y (b} encontramos el error
de seguimiento, el cual, como se puede
observar, tiende a una vecindad muy cercana a
cero, por lo gue s¢ comprueba que el error de
seguimiento tiende a cero para t—w.

(a)

(b)

En la figura 4(a) y (b) encontramos el
comportamiento del controlador adaptable, et
cual, inyecta gran cantidad de energia en los
primeros instantes, para después tener un
comportamiento asintético a cero, al alcanzar 1a
trayectoria deseada.

(&)



L

Yy

En la figura 5(a), (b) y {¢) se muestra la
identificacion de los parametros &;, 8, y 0g;
donde se puede apreciar que después de un
cierto instante de tiempo, estos parametros
convergen a un valor acotado.

©

Ademas de los beneficios que se expresaron
con anterioridad a lo large del desarrollo,
podemos recapitutar la informacion y decir gue
este control resulta bastante eficiente, pues
permite mantener la estabilidad del sistema,
ante incerfidumbres dentro de los parametros
de la dindgmica del manipulador; mas aun, si
por la misma actividad de |a tarea a realizar por
parte del manipulador se encontrara con
variaciones en algun parametro (ej. al cargar
un objeto el centro de masa del eslabdén que
contiene al punto terminal o la pinza cambia su
valor) o en el caso de dinamicas no modeladas,
permite el ajuste en {inea sin necesidad de
rediseftar el controlador para et sistema.

Por otra parte observa la ventaja del disefio
a partir del criterio de Lyapunov, pues garantiza
la estabilidad del sistema, y en este caso en

particular, garantiza |la estabilidad asintética del
sistema en lazo cerrado.
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El objetivo de este trabajo fue comparar los efectos floculantes y bactericidas de los polimeros derivados
del tetrametii etilén amenio y del sulfato de aluminio en las aguas residuales de la Cabecera Municipal
de Huixguilucan. La calidad de las aguas fue determinada fisicoquimica, bioquimica y
microbiolégicamente siguiendo la metodologia de las normas oficlales mexicanas.

Se estableci6 1a eficiencia de los floculantes en base a concentracién y pH mediante pruebas de |arras,
resuitando ser de 200 ppm, pH = 10 para el polimero y 800 ppm, pH = 9 para sl sulfato. El sulfato de
aluminio fue mas eficiente como floculante y el polimero como bactericida.

The goal of the current study, was fo compare the floculant and bactericidal efects of both the tetrametil
efilen amonium polimer darivatives and aluminum sulphate in the residual waters of Cabecera Municipal
de Huixquilucan. The water quality was stablished by phisicochemistry, biochemistry and microbiologicaly
ways following the official mexican norm methods.

The efficiency of the floculants was stablished in order to concentration and pH by Jar test, baing of 200
ppm, pH = 10 for the polimer and of 800 ppm, pH = 9 for the sulphate. The aluminium sulphate was

hatter as floculant and the polimer bstter as bactericidal.

Dado que el agua es un recurso natural
indispensable para la vida e Integrante principal de
los rios, es de vital importancia la conservaclon de
la misma.

Uno de los problemas que aquejan a los
habitantes de Ila cabecera municipal de
Huilxquilucan es la contaminacién de su rlo San
Martin, ya que las aguas residuales desembocan
en éste, sin tratamiento alguno (1,2).

Para ubicar y definir la fuente de contaminacién de
la Cabecera Municipal de Huixgquilucan, se
consultaron antecedentes del municipio, tales
como: localizacién, disposicion del sistema de
drenaje vy alcantarillado, asl como sus principales
rlos (1-3).

Con objeto de conocer las caracteristicas de
las aguas residuales se revisaron los aspectos
socioecondmicos de la poblacién y su
equipamiento urbano.

Para determinar |la calidad del agua vertida al
rflo San Martin, se tomaron 10 muestras simples
instantdneas en el punto de descarga (4) y se
analizaron por friplicado parémetros tales como:
pH, sélidos suspendidos totales, sélidos
sedimentables, grasas y aceites, demanda
bioquimica de oxigenoc y demanda quimica de
oxigeno (5-11). Dichos andlisis se encuentran
referidos en 1a Norma Oficial Mexicana NOM-067 -
ECOL-1994 (12).

La metodologia desarrollada en cada uno de
los anjlisis se efectué de acuerdo a normas
oficiales mexicanas y métodos estandares.

Existen diversos tratamientos (preliminares,
primarios, secundarios y terciarios) que se aplican
en la depuracién de aguas residuales. El
tratamiento fisicoquimico implica la utifizacién de



agentes floculantes; para conocer |as condiciones
de cancentracién y pH bajo las cuales operan es
preciso efectuar pruebas de jarras {(13-14).

Al efectuar este proyecto se practicaron
pruebas de |Jarras ulilizando dos agentes
floculantes diferentes, siendo estos: pollmero
derivado de tetrametil etilén amonio (13) y sulfato
de aluminio.

Las condiciones de floculacién de estas
sustancias se determinaron mediante pruebas de
jamras; utilizando el polimero a concentraciones de
0,25, 50, 100, 200 y 400 ppm aplicadas a pH de 7,
9 y 10. Con el suifato de aluminio se efectuaron
pruebas a 0, 25, 50, 100, 200, 400, 800 y 1600
ppmypHde§,7y8,

De acuerdo con los resultados experimentales
obtenidos con base a grados de floculacién, se
determiné gue las condiciones de mayor eficiencia
para el sulfato de aluminio fueron a una
concentracion de 800 ppm y pH 9.0, en tanto que
para el polimero, ésta resultd ser a una
concentracién de 200 ppmy pH 10.0.

Después de haber conocido las condiciones
eficientes de floculacién (concentracién y pH) para
ambas sustancias, se analizaron los parAmetros
anteriormente citados en aguas reslduales, aguas
residuales tratadas con el polimero y con el sulfato
de aluminle para efectuar la comparacién de los
floculantes.

stlidos

No. pH sélidos
Muestra sedimentables | suspendidos
(mifm) totales (mg/)
1 8.07 17 341.33
2 8.52 16 317.33
3 7.98 ] 293.33
4 102 11 377.33
5 7.40 16 414 .67
6 7.82 10 396.00
7 | 879 17 44533
8 7.51 19 468.00
9 | 778 10 25067
10 7.49 8 306.67

El grado de floculacion resulté ser de 7.11 para
el sulfato de aluminio y de 3.22 en el caso del
pollmero, siendo el grado de floculacién la refacién
que existe entre el wvolumen de sdélides
sadimentables utilizando floculante / el volumen de
sélidos sedimentables sin uso de floculante.

La reduccién microbiana se verificd mediante
andalisis de cuenta de microorganismos mesofilicos
aerobios (16} en aguas residuales y aguas tratadas
al emplear como floculantes el polimero y el
sulfato de aluminio en condiciones de mayor
eficiencia de floculacion para cada uno de ellos.

Microbiolégicamente existié una reduccién del
96.04% cuando se llevé a cabo el tratamiento con
el sulfato de aluminio y de un 99.99% utilizando el
polimero.

De los resultados recopilades an la Tabla 1, se
llevé a cabo un analisis estadistico para estimar [a
vanacion de datos en cada uno de tos pardmetros
analizados en las aguas residuales de la Cabecera
Municipal de Huixquilucan.

grasas y demanda demanda
aceites bioquimica de quimica de
(mg/) oxigeno (mg/) oxlgeno (mg/)
127.36 1080.65 4096.64
185.23 979.35 7810.69
9715 | 67540 4365.35
73.06 1080.75 ~ 6283.77
112.47 | 810.55 4461.82
81.15 | 641.75 8525.31
15070 | 1046.90 3510.40
7750 | 911.80 5683.20
160.10 540.40 7799.40
112.87 87810 571143



Desviacién estandar | Media aritmética : Valor maximo Valor m_[nimo
Sélidos 418 miA | 13.20 miA 19 mlA 8 miA
sedimentables
Sélidos 70.65 mgA 3(;1 .06 mgh 468 mgA 25087 mg/l
suspendidos totales
Grasas y aceites 37.94 mgA 117.76 mgA 185.23 mgh 73.06 mg/
D.B.O. 193.13 mg/ 864.56 mgh 1080.75 mg/l 540.40 mg/l
D.Q.0. 1826.17 mg/ 5864.80 mg/ 8925.31 mg/ 3510.40 mgA
pH 0.5314 7.84 8.79 7.02

En la Tabla 2 se expresan los valores de
desviacién estdndar, media aritmética, valores
méaximo y minimo en cada uno de los pardmetros
de las muestras analizadas.

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos al
aplicar pruebas de jarras a diferentes
concentraciones y pHs en una muestra de las
aguas residuales en estudio, utilizando el polimero
derivado de tetrametil etilén amonio como agente
floculante; también puede observarse que el
mayor grado de floculacién se presenté a una
concentracién de 200 ppm de polimero y pH 10.0,
siendo éste de 3.88.

En la Figura 2 se expresan los resultados
obtenidos al empiear sulfato de aluminio como
agente floculante en prusbas de jarras a diferentes
concentraciones y pHs. Se observa que el mayor
grado de floculacién (4.11) se presenté a una
concentracién de 800 ppm y pH = 8.0 con el uso
del sulfato.

Una vez conocidas las condiciones de pH y
concentracién del floculante en la que se presenté
el mayor grado de floculacién, se aplicaron estas
condiciones a una muestra de agua residual y se
analizaron los pardmetros de la norma (12). Los
resuftados se muestran en |la Tabla 3,
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Concentracion (ppm)
Tipo de pH sélidos sblidos grasas micro DBO DQO
agua sedimentables | suspendidos y organismos (mgM {mg/m
residual (ml1) totales aceites mesofilicos
(mg/l {mg/) aerobios
(UFC/ml)
original 7.51 9 424 87.3 14.5x10° 709.2 5020.8
pH=9.0 8.95 12 309.28 552 595x10¢ 540.31 33472
pH=10.0 | 98.95 10 31431 4937 468.5x10* 540.35 39045
con 8.9 29 87.46 38.95 425 270.2 1487 .27
pelimero
con 8.79 64 185.37 4286 235.5x10° 371.55 2603.01
suifato de
aluminio
Para determinar el porcentaje de reduccién a pH de 9 y 10 y sedimentacién durante 1 hora;
ejercido Unicamente por el uso de cada agente tales datos también se encuentran reportados en
floculante, se tomé en consideracién los rasultados la Tabla 3.

obtenidos ai someter la muestra de agua residual



En la Tabla 4 se expresan los poercentajes de
reduccién en paramefros tales como: sélidos
suspendidos totales, grasas y aceites, DBO, DQO
en cada uno de los casos.

POLIMERO ' SULFATO DE

ALUMINIO
Sélidos susp. 7217 % 40.07 %
totales
Grasas y aceites 21.10% 2283 %
D.B.O. 50 % 3124 %
£.Q.0. 61.90 % 2223 %

De acuerdo con los resultados experimentales
obtenidos, se puede decir gue a mayor
concaentracién de sélidos suspendidos totales hay
una mayor demanda biogulmica y quimica de
oxlgeno. No se puede considerar que exista una
relacién proporcional puesto que los sdlidos
suspendidos totales se encusentran integrados por
sélidos sedimentables y partlculas con un tamafio
de didmetro mayor a 1 micra, ya sea orgénicos o
inorganicos.

El pH de las muestras de aguas residuaies
analizadas se encuentran dentro de un rango de 7
a 8. Al tratar [as aguas residuales con el polimero,
el pH del medio no se ve afectado en mas de
0.5%, debido a que la densidad de carga del
pelimero no sufre alteraciones con ef pH. Sin
embargo, dadas las condiciones de} tratamiento, el
pH de las aguas asl obtenidas (9.95) no cumplen
con el rango de pH especificado en la nofma.

En la Tabla 3 se reportan las cuentas de
micreorganismos mesofllicos aerobios
encontradas en la muestra residual, antes y
después del tratamiento con los floculantes. Para
-conocer {a reduccién microbiclégica lograda por el
efectc  exclusivamente del polimero bsajo
condiciones de mayoar eficiencia de floculacién, se
consideraron las 468.5 x 10% ufe/ml iniciales, como
el 100 %; las 425 ufc/ml obtenidas después del
tratamiento con el pollmero representan el 9.07 x
10 %, por lo que el porcentaje de reduccién fue
de 99.99 %. Con el sulfato de aluminic se logré en
cambio, una reduccién microbioldgica del 96.04 %
en condiciones de mayor eficiencia de floculacién.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acueido cen los anélisis fisicoquimicos y
bioquimicos apilcados en musestras de aguas
resiluales de l|a Cabecera Municipal de
Huixquilucan, se concluyé que la calidad de dicha
agua no cumple con Jos Ilimites méxdmos
permisibles referidos en la norma NOM-067-
ECOL-1994, exceptuando el pardmetro del pH, el
cual se encuentra dentro del rango establecido
como permisible. Estas condiciones traen como
consecuencia el desequilibrio ecolégico del rio San
Martin y riesgos a |a salud publica.

Las condiciones de eficiencia de flogulacién
para utilizar el pollmero derivado de tetrametil

-etilén amonio como agente floculante en las aguas

residuales analizadas, resultaron ser de 200 ppm
y pH igual a 10. De igual forma, estas condiciones
se presentaron a 800 ppm y pH igual a 9 con el
uso de sulfato de aluminic.

Al efectuar el tratamiento con el polfmero, se
encontrd que éste ejercid una mayor reduccién de
parametros tales como: soélidos suspendidos
totales, demanda bioquimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno y grasas y aceites, en
comparacién con el porcentaje de reduccién
ejercido por el sulfato de aluminio.

La cantidad de lodos producidos al tratar las
aguas residuales con el sulfato de aluminio fue
mayor a la cantidad de lodos generados con el uso
del polimero. Lo cual implicarfa un costo adicional
en el caso del sulfato de aluminio para tratar astos
lodos.

Sin embargo, el pollmero derivado del
tetrametil etilén amonio proporciond una reduccién
microbioldgica def 99.99 % en las aguas residuales
en estudic y el sulfato de aluminio ejercié una
reduccion del 96.04%

Con el estudio realizado mediante este trabajo
se observé qus bajo condiciones de eficiencia de
floculacién, tanto el polimero como el sulfato de
aluminio no fueron suficientes para que las aguas
obtenidas después del tratamiento cumplieran con
los limites permisibles de descarga. Por ello
tenemos la certeza de que una mera
sedimentacion y ef uso de estos agentes, no serla
suficiente para el tratamiento de estas aguas
residuates.

Sin smbargo, consideramos que el tratamiento
de dichas aguas generaria bensficios ecologicos,



estéticos asi como a la salud publica. Pudiendo
aprovecharse las aguas ya tratadas en actividades
tales como: riego de parques y jardines del
municipio, servicio de lavado del parque vehicular
del H. Ayuntamiento, riego de pantecnes y viveros
del municipio e incluso pudiera utilizarse dentro de
la construcciéin de guamiciones, banquetas, calles,
etc.
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La industria de la Refinacién en México, fincé su desarrollo en los afios 60's y 70's, con el objete de
sustituir importaciones y satisfacer la creciente demanda del mercado interno. Sin embargo en esos
afios se carecla de las poderosas herramientas de anélisis de procesos que se tienen disponibles
actualmente para resolver problemas de disefio y dimensionamiento.

El esquema de proceso de una planta combinada de una Refinerfa Mexicana se analizé en este trabajo
mediante un procedimiento que involucra fa simulacién del proceso y una aplicacién de la tecnologia
de “Punto de Pliegue” para la readaptacidn de redes, propuesta por Linnhoff y Tjoe (1), en |a que se
busca disminuir los consumos de energia utilizande adecuadamente el area existente y considerando
los costos ds energia, gastos de inversién y rentabilidad de la readaptacién.

Los resultados obtenidos indican que es posible obtener una reduccién en el consumo de combustible
de los homos equivalente a 3.8 miles de millones de ddlares por afio (MMUS$/afio), eliminando algunos
intercambiadores y enfriadores y adicionando otros, para un total de 26 cambiadores nuevos que
significan una inversién de 1.44 MMUSS. El perfodo de recuperacién para esta inversion es de 4.5
meses, por lo cual las modificaciones propuestas resultan muy atractivas.

Mexican Refining industry defined its development in the 80°s and 70’s aiming to substituta imports and
satisfy the growing internal demands. In those years the designs were made without the powerful tools
for process analysis available today.

A Combined Crude Distillation process scheme was analyzed in this work through simulation and Pinch
technology application. A method for process refrofit, proposed by Linnheff and coworkers (1) was used.
This method look for energy consumption minimization by reusing the existing heat exchangers and
considering readaptation energy costs, investment and profitability.

The resuks showed that it is possible to reduce Fired heaters fuel consumption saving 3.8 billion dolars
per year (MMLIS$#year), by deleing some heat exchangers and adding others, giving a total of 26 new
heat exchangers which means a 1.44 MMUS$ investrnent. Payout period for this investment is 4.5
months, making the revamp very attractive.

Recursos humanos con experiencia en la
industria de proceso que absorbieron con gran

La Industria de la Refinacién en México ha contado celeridad los conocimientos requeridos para
con los elementos basicos para su desarrollo, dominar las tecnologlas de esta industria.
Como son:

¢ Una legislacién adecuada que ha permitido
= Disponibilidad de materia prima. desde los primeros afios de desarrollo de esta

industria un crecimiento armdénice entre sus

< Un marcado interno en continua expansion. sectores.
< Recursos financierog suficientes. El desarrollo de esta industria esta intimamente

ligado al de la economfa en general, ya que es de



las actividades productivas gue tienen una mayor
interrelacién con las demas ramas de la actividad
econdmica, debido a la gran variedad de productos
gque genera. PEMEX-Refinacién cuenta con 6
refinerlas en el pals que representan una
capacidad total de procesamiento de 1.5 millones
de barriles por dfa (BPD) y actualmente esta
tratando de mejorar la eficiencia operativa de sus
instalaciones para cumplir con la calidad creciente
que se exige para los combustibles petrolifercs y al
mismo tiempo optimizar la operacién de las
unikdades para incrementar la rentabilidad de esta
Industria (2),

En este trabajo se seleccioné el proceso de
destilacion atmosférica y de vacio que integrados
se conocen como plantas combinadas para revisar
el disefio basico del tren de intercambio térmico,
utilizando herramientas de simulacién y fa
tecnologla dsl “Punto de Pliegue”, misma que,
desde que se desarrolléd hace dos décadas, ha
contribuido a establecer alternativas viables de
disefio y readaptacién de procesos.

Una planta Combinada consta de una Seccidn de
Destilaciébn Atmosférica, una de Desfilacién al
Vacio y una de Tratamiento Calstico (la cuai nc es
consilerada dentro de este trabajo). La funcién de
la Seccién Atmosférica es la separacién primaria
del crudo, para obtener los siguientes productos:
Mezcla de Naftas (Nafta de despunte y Nafta
ligera), Nafta pesada, Querosina, Gasdiec Ligero
Primario (GOLP), Gaséleo Pesado Primario
(GOPP) y Residuo primario. Este residuo se lleva
a la seccién de Destilacion al Vaclo, cuya funcién
es la de obtensr por desfilacién fraccionada
Gastleo Ligerc de Vaclo (GOLY), Gasélec Pesado
de Vacio (GPOV) y Residuo de Vacio (3}. La
funcién de la seccién de Tratamiento Caustico es
la eliminacién de azufre de la mezcla de naftas.

Se salecciond una unidad combinada con
capacidad de 160,000 BPD de crudo primario con
una composicion de 70% volumen de crudo Istmo
y 30% volumen de crudo Maya, mostrandose en la
Figura 1 el esquema de proceso correspondiente.
El proceso consiste bdsicamente en el
calentamiento, desalado y destilacidn fraccionada
del crudo, el cual se alimenta a dos frenes
paralelos de precalentamiento para intercambiar
calar con los productos, corrientes de extraccion
de calor de la torre de destilacién y con corrientes
calientes de |a torre de destilacidn al vacio. En un

punto intermedic de los trenes, el crudo se somete
a un proceso de desatado de tipo electrostatico en
el que se logra la eliminacién del 99% de las sales
que lleva, evitando asi problamas posteriores de
incrustacién y corrosidn.

Después del precalentamiento, el crudo se
envia a dos torres despuntadoras, para obtener
gas combustible como destilada vaper y nafta
ligera como destilado liguido, reduciendo asli la
carga a la columna de destilacién atmaosférica. El
crudo despuntado se alimenta a un calentador a
fuego directo, para que alcance el nivel de
temperatura requerido para el fraccicnamiento
(370 °C). También se alimenta vaporde agua ala
torre atmosférica para disminuir ta presién parcial
de los hidrocarburos y mantener la temperatura y
presion adecuadas en la torre, asf como contribuir
comao agente de arrastre de los productos ligeros.

En los domos de la torre de destilacién
afmosférica se extraen gas y nafta, mientras que la
Nafta pesada, la Querosina, el GOLP y el GOPP
sa obtisnen como extracciones laterales. Los tres
primeros cuentan con columnas de agotamiento
con vapor de agua para obtener las
especificaciones requeridas. Ademés de las
extracciones de productos, la torre atmosférica
cuenta con dos recirculaclones liquidas
(pumparounds) para la extraccién de calor, que
permiten reducir el perfil de flujos de vapor en la
torre  y aprovechar el calor para el
precalentamientc de la carga. Después de
intercambiar calor en el tren, los productos se
enfrian con agua.

El residuc de la destilacién atmosférica se
envia a calentar a un horno, donde se vaporiza
parcialmente y se alimenta a la torre de destilacién
al vaclo. La presion de esta forre se mantiene
mediante un sistema de eyectores, siendo por lo
tanto del tipo “seco”. El residuc de vaclo se envia
al tren de precalentamiento def crudo y a limites de
baterla previo enfriamiento.

De la torre de vacic se extraen dos corrientes
laterates: la corriente de GOLV se envia al tren de
precalentamiento y después se divide en dos
partes, una como reflujo y otra a lfmites de baterl(a
previo enfriamiento; la corriente de GPOV se usa
parciaimente como reflujo y parcialmante comao
medic de calentarniento del crudo y después a
IImites de baterla.
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Simutacién del Proceso

Simular un proceso quimico es crear un modelo
que permita estudiar y prever el comportamiento
que tendra dicho proceso ante determinadas
condiciones de operacién. Son evidentes las
ventajas que tiene aste procedimianto frente a la
experimentacién en planta piloto, en términos de
rapidez y economla. Las unidades de destilacién
combinada pueden ser simuladas en su totafidad
(con la excepcidn del desalado), haciendo la
caracterizacidn del crudo en pequefias fracciones
llamadas “pseudocomponentes”, partiendo de los
ensayos (andlisis para caracterizacién) de los
crudos {4).

Para este trabajo se utilizd ef Simulador de
procesos comercializado por Simulation Sciences
Inc., llamado PRO-f (5). Este simulador es un
programa de computadora con un alto nivel de
desarrollo que combina bases de datos de una
gran cantidad de componentes y métedos que
predicen propiedades termodinamicas, con las
mas avanzadas y flexibles técnicas de simulacién
y disefio de operaciones unitarias.

Tecnologla del Punto de Pliegue

La techologla del Punto de Pliegue (TPP) permite
a los ingenieros seguir los flujos de calor de las
corrientes de proceso a fravés de una planta,
faciltando la integracién energética en los disefios.
La TPP ha probado su capacidad para mejorar la
eficiencia energética de los procesos y ha
resultado también Ofil para lograr reducir las
emisiones de contaminantes a la atmésfera (CO,,
80, y NQ), como resultado de los ahorros en
consumos de energla (6).

El *Punto de Pliegue”, cuya localizacion fue
descrita infclalmente por Linnhoff en 1978, es el
punto de temperatura arriba de la cual el proceso
opera con un déficit de calor, mientras que abajo
del mismo se comparta como una fuente de calor.
Basandose an principlos Agurosos
termodinamicos, la TPP vincula cerrientes frlas
que requieren ser calentadas, con corrientes
calientes, pudiendo ser usada para determinar los
minimos requerimientos de servicios awdliares de
calentamiento y enfriamiento (7).

La aplicacion de la TPP en el disefio de redes
de intercambio de calor se hace definiendo el
gradiente de temperatura minimo (AT..) en el
punto de pliegue y un andlisis para lograr una

reduccidn confrolada de unidades, y asl tener un
grado adecuado de recuperacién de calor,
conjuntamente con un numero aceptable de
unidades y una garantla de operacién segura vy
flexible. Esta situacién es particularmente
impertante en la readaptacion de redes existentes

(8).

Linnhoff y Tjoe, propusieron en 1988 (1), una
técnica que ha sido utilizada exitosamente en
muchos proyectes, para la readaptacién de
procesos que, partiendo de los mismos principios
termodinamicos de la TPP, sienta las bases para
amprender readaptaciones controladas
manteniendo ia filosofla de establecer metas antes
de efectuar la readaptacién, en forma de ahorros
de energla, costos de capital o perfodos de
recuperacion.

Para definir 1as metas de una readaptacién es
necesaric analizar previamente el concepto de
area minima para una red. Se puede demostrar
que si las corrientes de procese en una red
intercambian calor de manera que las
combinaciones sean verlicales entre las curvas
compuestas que relacionan la temperatura con la
entaipia, entonces el drea total de transferencia es
minimizada. Esta area minima puede calcularse
CON una aproxmacion que no tiene un error mayor
de 10% y que se basa en la siguiente ecuacion:

Anp=Z [1/LMTD, [Z (g/h)] ]
i i

donde, enh el intervalo i, existen j corrientes
(calientes y frias) con sus cargas individuales de
calor, g, y sus respectivos coeficientes de pelicula,
h. LMTD, es la diferencia logaritimica media de
temperatura en el intervalo i.

En la Figura 2 se muestra una grafica en la que
se relaclonan |os requermientos energéticos con
el drea minima de intercambic de calor usada en
un proceso cualquiera. El punto A representa el
caso en que se tiene una AT, pequefia, con una
buena recuperacién energética pero con un alta
inversién en &rea. El punto C representa una AT,
mayor respecto al punto anterior, disminuyendo la
recuperacién energética aunque con una baja
inversidn en area. La linea continua entre estos
puntos representa una serie de redes teéricamente
posibles. El punto B muestra el punto de equilibrio
donde se minimiza el costo total.

El &rea debajo de la curva estd marcada como
“no factible”, ya que no es posible disefar una red



con mengr area que la minima para un nivel de
recuperacidon energética determinado. La gran
mayorfa de las redes existentes se ublcan arriba de
la lInea, por ejemplo, en el punto X. Un disefio en
tal situacidn no logra aprovechar su drea instalada,
ovisto de ofra manera, no recupera tanta energia
como deberfa.

Area

, AT run pEQUERQ
VA

Red existente

Dizefio nuavo
\ éptimo
\ o
\ AT grande
: "‘“1.\_\\1‘(3

Requerimienics enarabioos

La estrategia a seguir en las readaptaciones es
la de aprovechar eficientemente el arreglo de la
red existente, mejorando la recuperacién
energética con acercamieatos de las curvas
compuestas. El punto ideal para una readaptacién,
si se partiera de X (Figura 2), seria al punto A, con
lo que se ahorrarfa fanta energia como es posible
considerando el area disponible. Sin embargo, en
la practica, frecuentemente se tiene que invertr
cierto capital para incrementar el area de
intercambio. El procedimiento consiste en definir
una “eficiencia de area” (o = area minima / drea
extstents) y vigilar que |a nueva red de intercambio
tenga una eficiencia al menos equivalente a la
actual. Por ofro lado se dibuja la red existente en
una forma que se identifique a los
intercambladores que cruzan el punto de pliegue
y proceder a eliminarlos, colocando nuevos
intercambiadores y, dande sea posible, reusar los
intercambiadores eliminados. Finalmente se
aplican mejoras evolutivas a las redes obtenidas
para maximizar la compatbilidad con la red
existente, reusando el area existente tanto como
sea posible.

En resumen, el procedimiento utilizado esta
basado en la TPP y en los criterios de ingenieria.
Estableciendo con claridad las metas, se pueden
definir fa conveniencia de las diferentes opciones
rapidamente, estimando un periodo de
recuperacién y los ahorros que pueden lograrse
partiendo de un cierto nivel de inversién,

Con la informacién de corrientes y equipos
proporcicnada por la simulacién y el método de
readaptacién basado en la TPP, se procedit al
andlisis de la red de intercambio de calor de la
Planta Combinada de la Refineria de Tula, Hgo.
Como se explicé antariormente, el objetivo fue
encontrar un redisefic de la red que disminuyera
el costo de les servicios auxiliares, ulilizando
adecuadamente el area de intercambio de calor
existente, todo ello con metas en cuanto a costos
de energfa, gastos de inversion y retorno de la
misma, de manera que la readaptacién sea
factible econémicamente.

El primar punto fue establecer el drea minima
requenda para difarentes valores del AT, conla
construccién de las curvas compuestas del
proceso. Los resultados obtenidos se muestran en
la Tabla 1. El valor de 23.17 para la AT,
corresponde al punto donde el servicio de
enfriamiento desaparece, mientras que el valor de
158.4 concuerda con la cantidad de servicios
auxiliares que emplea la red existente. En esta
tabla se muestran los servicios de calentamiento,
porque una disminuciénfaumento en el empleo de
estos servicios provoca a su vez la misma
reaccion en las necesidades de enfriamiento, por
lo que basta con seleccionar el que fenga mayor
impacto an la economla del proceso.

abil: querimientos de Area Minim:
| AT Necesidad de Area
(°C) Calentamiento | requerida
_(MMBTUD) | (pies’)

| 23417 7070 | 54562
40 7878 | 49417
60 7915 | 42064
80 | 8435 | 34678
100 | 9229 | 28488
120 | 10300 | 21026
140 | 11619 | 14913
1584 | 13902 | 8664

La eficiencia de la red fue de:
o = 8664/32514 = 0.266,
lo cual significa gue se operd con una eficlencia

baja. Si bien en un arreglo préactico es impaosible
llegar a valores cercanos a la unidad, un disefio




nuevo podrla taner valores entre 0.7 y 0.8. Sin
embargo, cabe destacar que la verdadera
importancia del valor de o, mas que calificar el
desempefio del arreglo existente, es proveer un
parametro de comparacién para la definicién de
alternativas econdmicamente viables.

Haciendo un analisis de las readaptaciones
factibles (correspondientes a valores de o =
0.268), se seleccioné un AT, de 60 °C que
corresponde a una inversién de 1.6 MMUSS y un
perfodo de recuperacién de 5 meses (9). En la
Figura 3 se muestra la red existente en el formato
“grid*, usando dicho valor, con o que e} Punto de
Pliegue para las corrigntes calientes tendra un
valor de 80.15 °C, mientras que para ias corrientes
frias dicho valor sera de 20.15 °C. A partir de esfa
Figura se identifica que los intercambiadores E02B
y EO3B, asl como los enfriadores E08, E202 y
E201, transfieren calor a fravés del Punto de
Pliegue, ademas de que existen enfriadores gue
se encuentran arriba del Punto de Pliegue
(E12,E13, E14 y E30), por lo que es conveniente
eliminarlos.

Como se& menciondé anteriormente, la
readaptacién de la red debe llevarse a cabo
manteniendo la estructura basica de la misma, sin
provocar cambios radicales que pudieran acarrear
problemas de operacion ¢ de flexibilidad. Dado
que sdlo hay dos comentes frlas que se
encuentran en el Punto de Pliegue, los gradientes
de temperatura entre éstas y las calientes son un
facter limitante en las modificaciones propuestas.
La red se completé aumentando el &rsa de los
intercambiadores existentes con nuevas corazas y
estableciendo  nuevas combinaciones. La
readaptacién se Inici6 en el Punto de Pliegue
(parte mas restringida del problema) y continuando
hadia los extremos, como se indica a continuacién:

Para evitar que el enfriador EQ9 transfiera calor
a través del Punto de Pliegue, se aumenté el
area del intercambiador EG1 para que la
comiente 13B pudiera Itegar a una temperatura
de 80.15 °C |, que es |la temperatura del Punto
de Pliegue para las corrientes caliantes.

Dado que el cambiador E02B debe eliminarse,
es necesaric aumentar tanto el drea del EQ2A,
con el objeto de que la corriente 14B llegue a la
temperatura del Punto de Pliegue, asl como la
carga del enfriador E10.

Ya que el gradiente de temperatura en el
intarcamblador EQ3A se ha reducido como

consecuencia del aumento en el area de los
cambiadores EO01 y EO02A, se prefiers
intercamblar !a comiente 15B con el crudo en Ia
comente 2D, es decir, el cambiador E03B que
fue eliminado anteriormenie es rautilizada,
llevande & Ila corriente caliente a la
temperatura del Punto de Pliegue, para lo cual
se debe de aumentar el area de intercambio.
La carga del enfriador E11 también se ve
incrementada.

Para compensar la falta de los enfriadores
E202 y E20, es necesario acrecentar e} area
del cambiador EQ4B para llevar la corrente
288 a la temperatura del Punto de Pliegue.

La eliminacién del enfriador E12 trae como
resultado un aumento en el drea de los
cambiadores EO5A y EOSB, ya que la corriente
178 debe de ser llevada a su temperatura
meta {121 °C) mediante intercambio de calor
en estas unidades.

La carga faltante del enfriador E14 se suple
con una nueva combinacién de corrientes que
se intercambian en el unidad A, la cual es
colocada en el lugar apropiado para evitar gue
los gradientes se reduzcan demasiado, lo que
provocar(a el empleo excesivo de drea.

Los cambiadores EQ7A y EO7B mantienen su
posicién dentro de la nueva estructura, aungue
debido a la gradual reduccién de los gradientes
de temperatura como efecto de una mayor
transferencia de calor al crudo en el nuevo
arreglo, es necesario aumentar el drea en el
cambiador EO7A.

El cambiador ED7C aumenta su carga como
resuitado de supnmir el enfriador E13, sin
embargo, dado que la corriente caliente debe
de ser llevada hasta una temperatura de
87.7°C se puede observar que inevitablemente
se incurrird en un cruce significativo de
temperafuras en el cambiador, como
consecuencla de la disminucion de los
gradientes en esta punto.

La eliminacién del enfriador E30 es decisiva en
la readaptacidn, ya que la carga de éste debe
de ser cubierta mediante intercambio con el
crudo precalentado en el lugar apropiado
(cambiader B), nuevamente considerando el
gradiente que es vital en cualquier parte del
arreglo y, con las corrientes 4C y 4D que en el
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cambiadores (antes de los  hornos
atmosféricos).

= Si bien el cambiador EQ8A no fue suprimido
inicialmente, éste no interviene en la nueva red,
ya que las combinaciones introducidas y el
incremento de drea en otras, proveen del calor
necesario para calentar el crudo casi hasta su
temperatura meta promedio {209.5 °C), razén
por la cual basta con mantener el cambiador
EOSB para conseguir que éste llegue a las
condiciones deseadas.

» Los cambladores contemplados hasta el
momento, no logran satisfacer las cargas
térmicas de las corrientes 31E y 31A, o que
hace necesario la introduccién de cuatro
nuevas combinaciones que intercambian calor
con las corrientes 4C y 4D en las unidades C,
D, E y F, lo que conlleva un doble beneficio:
llevar a las conientes calientes en conjunto con
las unidades B y E08B hasta su temperatura
meta y, contribuir a calentar el crudo
despuntado antes de entrar a los hornos,
disminuyendo la carga de los mismos y por
ende el consumo de combustible.

Una vez que la nueva red ha sido completada
es necesario obtener las condiciones de operacion
de la misma, para lo cual se debe simular de
nuevo la seccidn de intercambio, introduciendo las
modificaciones realizadas. En la Figura 4 se
observa el nuevo arreglo en representacion “grid™.
Debe sefialarse que los cambios introducidos al
tren de intercambic no han alterado Ias
condiciones de operacion ni la estructura de la
seccién de fraccionamiento.

Dado que las corazas de los cambiadores
eliminados (E02B, EQ3A y EQ8A) se reubicaron
con &l objeto de aprovechar el 4rea existente como
indica la filosofla de la readaptacién, el nimero
real de corazas huevas serd de 26. Por lo tanto, sl
nuevo arreglo estd compuesto por 44 corazas lo
que conduce a una reduccién en la inversién y
consecuentemente en el periodo de recuperacion
previstos. La inversién prevista de 1.6 MMUSS se
reduce a 1.44 MMUS$ y el periodo de
recuperacién pasa desde 5.03 hasta 4.5 meses.

Con las modificaciones propuestas para el proceso
existente, arrojadas por la readaptacion, se
aicanza el objetivo principal del presente trabajo

de plantear alternativas de redisefio de la red de
recuperacién de calor de una planta de destilacién
combinada de crudo, con el propésito de contribuir
al mejor aprovechamiento de la energia en la
misma.

Una parte fundamental del método usado, sin
la cual esta readaptacién dificilmente se hubiera
logrado, es la valiosa herramienta de simulacién
de procesos, con la cual se predicen temperaturas
y propiedades como los coeficientes de pelicula de
los cambiadores, dando una representacién
adecuada de las condiciones de operacin
actuales de la planta.

Aungue la TPP ha demostrado su éxto en el
terreno de disefios nuevos, estudios como el
presente demuestran que es posible aplicarla a
readaptaciones de procesos existentes, si bien su
aplicacién tiene un cierto grado de complejidad,
debido a las restricciones en el uso de equipo. La
contribucién mas importante de la {écnica de
readaptacion es el establecimiento de metas
objetivas y faciles de cuantificar, proveyendo un
buen punto de inicio para emprender el redisefio.

Los bensficios estimados al incorporar los
cambios propuestos a la planta combinada son
considerables, puesto que representan una
reducclion en el consumo de combustible en los
hornos atmosféricos del 43%, lo que significa 3.8
MMUS$/aflo, con un nivel de inversién de 1.44
MMUSS$ y un perlodo de recuperacién de 4.5
meses,

Estudios como el presente sirven para
demostrar la factibilidad de aplicacién de técnicas
modernas de analisis de procesos para la
modernizacién de unidades (10), objetivo que
puede ser de gran utilidad en al contexto de la
industria qulmica en México.
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