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Corta Ad EAAen

El modo Asimov de comunicacion en ciencia: toda forma
y todo medio es valido

La frase mas excitante a escuchar en ciencia,
aquella que anuncia nuevos descubrimientos,
no es jEureka!, sino jQué curioso!

Isaac Asimov

Isaac Asimov, mejor conocido por sus cientos de cuentos y novelas de ciencia ficcién, al
principio de su carrera se desempefid como instructor de bioquimica en Boston University.
Su pasién por la ciencia sobrepasaba los limites de la realidad conocida, y, pensando que
podria hacer mas por la ciencia fuera del laboratorio que dentro de cuatro paredes, renuncio
a la academia a finales de los afios 50 del pasado siglo XX.

De ahi en adelante dio rienda suelta a lo que mejor sabia hacer: escribir. Escribir
sofiando y escribir despierto. Lo primero, ciencia ficcion; lo segundo, ensayos de
divulgacion cientifica sobre la ciencia, la tecnologia y la naturaleza.

Asimov puso el ejemplo de las muchas formas en como se pueden aprovechar los
canales de comunicacion para hacer publicos los mensajes, y de como emplear diversos
géneros literarios para contar las historias.

Escribié novelas, cuentos, ensayos, colecciones, articulos cientificos y libros de
texto (estos ultimos so6lo al comienzo de su carrera); ofrecid numerosas conferencias y
entrevistas a todos los medios; se hizo ver y oir en radio, TV, cine y teatro. Ademas,
escribio alrededor de 90,000 cartas y tarjetas postales. Es decir, utilizd todos los
mecanismos y formas retoricas a su alcance para comunicar sus ideas. A decir de
Hutcheon®, tanto como escritor de ciencia ficcion y futurélogo, como educador de masas e
intérprete de la ciencia, Asimov hizo la diferencia.

La vida no le alcanz6 para llegar a la era del Internet (fallecié en 1992), pero
seguramente su imaginacion y su obra se hubieran expandido ilimitadamente al aplicar el
potencial de la web y la plasticidad las redes sociales, plasmando sus visiones y sembrando
nuevas y “curiosas” ilusiones en la mente del hombre.

Victoriane G"'ﬁ“ AW

! Hutcheon, PD. 1993. The legacy of Isaac Asimov. The Humanist.
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Culcyt/ /Comunicacion Cientifica

PERIODISMO CIENTIFICO EN MEXICO

Necesidades y Propuestas

Dr. Victoriano Garza-Almanza®

RESUMEN

Se presenta una panoramica sobre los origenes del periodismo cientifico. Se analiza la idea
ambigua que sobre periodismo cientifico y divulgacion cientifica existe en México. Se
muestra un caso de mala praxis. Se plantea una serie de propuestas para incentivar el

periodismo cientifico.

Palabras clave: Periodismo cientifico, Comunicacién cientifica, México, CONACYT

ORIGENES

El periodismo cientifico en los paises
desarrollados, como actividad informativa
publica de los nuevos descubrimientos,
inventos y tendencias de la ciencia, esta
directamente  asociado al desarrollo
cientifico y tecnologico.

! profesor Titular “C”. Programa Ambiental. UACJ.
Autor de la columna semanal Publica o Perece en
El Diario NTR Guadalajara. Jalisco, MX.

Blog: publicaoperece.com

Twitter: @publicaoperece

Mail: vgarza@uacj.mx

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

La idea central que fue el motor de
la iniciativa para recopilar y difundir las
noticias cientificas, provino del magnate de
prensa estadounidense Edward Scripps,
quien argumentaba que la ciencia era la
base de una forma de vida mas democrética
y que, en consecuencia, los ciudadanos
deberian de saber lo que en nombre de la
ciencia se hacia y se producia (Burkett,
1973).
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Es decir, Scripps supuso que la
diseminacion de noticias cientificas por
medios masivos de comunicacion, acercaria
el trabajo del investigador al coman de la
gente. Que le proporcionaria informacion
para conformar, con el tiempo, una cultura
cientifica, que estimularia el interés de las
personas por los nuevos adelantos, y les
permitiria participar —como ciudadanos
conscientes y con derechos— en la decisién
para votar proyectos de interés publico
(Blum & Knudson, 1997).

En  consecuencia, siendo tan
importante el fendomeno de la ciencia y la
tecnologia para la  integracion y
mejoramiento de la calidad de vida de las
sociedades contemporaneas, Scripps penso
que las noticias cientificas eran articulo de
consumo Yy, por tanto, que podian venderse.

Con esta idea en mente, en 1921
comprometié el apoyo de la Academia
Nacional de Ciencias (National Academy of
Sciences, NAS) y de la Asociacion
Americana para el Avance de la Ciencia
(American Association for the
Advancement of Science, AAAS) de los
Estados Unidos, para la creacién de una
agencia privada de servicios informativos
especializada en noticias originadas en el
quehacer cientifico y el desarrollo
tecnoldgico.

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

En un principio, el ejercicio de esta
especialidad periodistica, considerando que
se dirigia a una audiencia no especializada —
y que la mayoria de las veces quienes
escribian la noticia tampoco eran expertos
en comunicacion—, se caracterizé por
remarcar exclusivamente lo grandioso,
curioso, raro, admirable o extravagante del
tema cientifico o tecnoldgico que tocaban.

En su ya cléasico libro Selling
Science (Vendiendo ciencia: como la prensa
cubre ciencia y tecnologia), la profesora de
la Universidad de Nueva York Dorothy
Nelkin (1995), dice que esto no ha
cambiado. Que aun a final del siglo XX el
estilo periodistico de cubrir la ciencia -
amplificando o exagerando las cosas— se ha
mantenido como en los afios veinte. De
hecho, esta costumbre esta muy marcada en
periddicos de paises en vias de desarrollo,
que acostumbran a enfatizar lo extravagante
o0 singular de las cosas.

En Meéxico, a pesar de que hubo
maultiples intentos por impulsar una cultura
y un desarrollo cientifico en diferentes
etapas del desarrollo de la nacion, como lo
documentaron ampliamente Eli de Gortari y
Elias Trabulse en numerosos trabajos, este
quehacer no encontro suelo fértil sino hasta
1970, con la creacion del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

El retraso en la creacion de una
estructura  institucional  promotora y
administradora de la ciencia mexicana, trajo
un logico retraso en la aparicion del
periodismo cientifico. No obstante, debo

aclarar, que antes de que CONACYT
surgiera 'y enraizara existieron otras
Afio 13, No 58



entidades de gobierno que tenian el
compromiso de activar y empujar el
quehacer cientifico en el pais, como el
Consejo Nacional de la Educacion Superior
y la Investigacion Cientifica (CNESIC,
1934-1940), la Comision Impulsora y
Coordinadora de la Investigacion Cientifica
(CICIC, 1941-1950), y el Instituto Nacional
de Investigacion Cientifica (INIC, 1950-
1970). Desafortunadamente, mas por causas
humanas que por falta de apoyo ninguna de
estas entidades logré cumplir su cometido
(Lightbourn y Garza, 2010)

Quiza la méas importante actividad
que CONACYT realizd en sus primeros
diez afos de existencia en favor del
periodismo cientifico, entre 1970 y 1980,
fue la obtencibn de la sede y la
organizacion, en 1979, del Tercer Congreso
Iberoamericano de Periodismo Cientifico
en la ciudad de México (AIAPC, 1981).

Sin  embargo, el proyecto no
prosperd, pues por lo que deja ver la
Memoria del evento la idea que prevalecia
entre  organizadores y  participantes
nacionales era demasiado ambigua, ya que
se estaba en la creencia —que denomino
[Mito 1]- de que los conceptos
“divulgacion de la ciencia” y “periodismo
cientifico” eran la misma cosa.

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

Pero, ¢qué es una y otra cosa? Sachs
y Rubin (1973), afirman que el periodismo
cientifico “es la interface entre el
descubrimiento cientifico y el publico”,
mediante la cual se informan hechos reales
originados en la ciencia de una manera
noticiosa. Por otro lado, Ana Maria Sanchez
(1998), describe la divulgacion cientifica
como la “recreacion del conocimiento
cientifico para hacerlo accesible al publico”.
Esa recreacion se hace, por lo comun,
utilizando como vehiculo retérico diversos
géneros literarios.

David Perlman (1974), destacado
reportero de ciencia del San Francisco
Chronicle, explicaba que el periodista de
ciencia “trata de presentar noticias acerca
del desarrollo cientifico en el contexto de la
ciencia como un proceso continuo”. Nelkin
(op.cit.) afirma que el periodismo cientifico
se caracteriza por presentar la ciencia de
una manera leible y con atractivo; es decir,
comercial, dirigida al comun de la gente.

Por lo tanto, mientras que la
divulgacién cientifica publica entretenidas
historias sobre sucesos de la ciencia de
cualquier época, el periodismo cientifico
hace noticia de lo que en ese momento esta
surgiendo de las oficinas de relaciones
publicas de los centros de investigacion o de
las agencias informativas de ciencia.

Afio 13, No 58



PERIODISMO CIENTIFICO Y DIVULGACION CIENTIFICA

¢Quiénes deben de hacer el periodismo y la
divulgacion de la ciencia?

En Meéxico todavia existe otra
creencia [Mito 2], la de que los
investigadores son  —como  supremos
sacerdotes— quienes deben de difundir el
conocimiento cientifico al pablico.

Paradojicamente, los creadores vy
administradores del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), cuya vision del
quehacer y mostrar la ciencia se mantiene
inalterable desde su fundacion en 1984,
consideran impropia de un cientifico la
difusion popular de la ciencia —lo cual
ocurre también en otros paises—. De tal
forma, la divulgacién y por ende el
periodismo, pasan a ser la Cenicienta de la
ciencia mexicana.

[Tesis 1] La mayoria de los
investigadores le rehdyen a la difusion no
especializada de su trabajo —o del de otros—,
porque cuando se evallan  esas
publicaciones no les valen puntos que les
sirva para acceder o mantenerse en el SNI.
El esfuerzo de divulgar les significa una
irrecuperable pérdida de tiempo.

Entonces, si los investigadores no
quieren perder su precioso tiempo
diseminando la informacion cientifica ¢los
mexicanos se deben quedar en ayunas de
noticias sobre la ciencia mexicana?

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

Es innegable que existe apoyo por
parte de CONACYT para la divulgacion, e
incluso para la diseminacion de noticias a
través de su propia agencia informativa,
pero sus recursos son escasos; ademas, su
estrategia es centralista, con lo que el
impacto a nivel provincia suele ser
imperceptible.

En tal sentido, [Tesis 2] es evidente
que la difusion de la ciencia en México,
como literatura 0 como noticia, se realiza
mas por el esfuerzo personal que por
voluntad institucional de universidades,
autoridades  cientificas 0  empresas
informativas.

Por lo demaés, es facil constatar que
[Tesis 3] en México el periodismo
cientifico se aprende mas como un arte —es
decir, empiricamente y de oidas— que como
una profesion —o sea, formalmente en un
centro de educacion superior—. Y como en
los medios de comunicacion masiva
nacionales no hay necesidad ni demanda de
periodistas cientificos de carrera —a pocos
medios les interesa  publicar cosas
relacionadas con la ciencia-—,
consecuentemente son inexistentes los
Cursos 0 programas universitarios que
formen al periodista o al cientifico en el
gjercicio profesional de la comunicacién
cientifica.

Contrariamente a esto, paises con

alta tradicién cientifica, como Estados
Unidos 0 Inglaterra, encaran
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responsablemente la difusién —tanto en su
forma noticiosa como de divulgacion- de la
informacién cientifica y tecnoldgica que
generan dia con dia. Por ejemplo, en
Estados Unidos numerosas universidades —
como Berkeley, Colorado, Emory, MIT,
NYU, Purdue, Santa Cruz, Texas A&M o
Tufts—, ofrecen desde cursos hasta
doctorados en periodismo cientifico y
comunicacion de la ciencia. Y algo que
nunca antes se habia visto, son cada vez
méas los doctores en ciencias y hasta
cientificos que, al cambiar de trabajo,
buscan hacer carrera en periodismo
cientifico (SEJ, 2000).

Tal vez otra razén por la cual la
difusion de la ciencia no haya prosperado en
México se deba a que [Tesis 4] los
cientificos/administradores -y
cientificos/asesores— se dieron cuenta de
que la opinién de los mexicanos no hacia
peso en la balanza de las decisiones por el
presupuesto que anualmente otorga el
gobierno federal a CONACYT, y si, en
cambio, se percataron de que no darle
demasiada importancia a la divulgacion

resultaba en ahorro y fuente para otro tipo
de gastos.

Por otra parte, es evidente que la
mayoria de los medios no estan interesados
en difundir la ciencia y la tecnologia porque
asumen -quiza con razon o tal vez porque
asi lo crean-, de que las preferencias
informativas del mexicano son la politica, el
mundo del espectaculo, y el deporte.

¢Y saben los responsables de la
divulgacién cientifica del CONACYT o de
la Asociacion Nacional de Universidades
(ANUIES) cuadl es el lugar de la ciencia en
las preferencias informativas del mexicano?
¢Sabran cudl es el grado de analfabetismo
cientifico del mexicano?

Proveer de informacion cientifica a
los ciudadanos es importante para que
puedan disociar entre la ficcion y la
realidad. Mientras menos informacion
cientifica reciba la poblacion, menor sera su
capacidad disociativa entre lo fantastico y lo
real, entre la ciencia y la seudociencia.

IMPACTO DE LA NOTICIA CIENTIFICA

En 1998, en la seccion Lunes en la Ciencia
de La Jornada, publiqué una resefia sobre
un importante avance cientifico dado a
conocer en primera plana por el New York
Times el primer domingo de mayo de ese
afo (Garza, 1998).

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

Se trataba del anuncio de que
préximamente habria un medicamento para
tratar y sanar el cancer. Asi de espectacular
era el anuncio. El hallazgo involucraba al
Cold Spring Harbor Lab, a la compafiia
EntreMed Inc. —que producia el farmaco
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involucrado—, y al premio Nobel James
Watson.

Por la importancia del New York
Times, quienes leyeron la noticia quedaron
convencidos de que la informacion era
verdadera. Esto propicié que al dia siguiente
subieran las acciones de la compafiia
EntreMed Inc., y que Se generara caos,
desinformacién y falsas expectativas entre
millares de enfermos y sus parientes, asi
como en clinicas especializadas para el
tratamiento del cancer.

La autora del articulo, Gina Kolata,
es una reportera de la ciencia con maestria
en ciencias por la Universidad de Maryland,
lo que le permite manejar con soltura el
contexto de varias disciplinas. Asimismo,
también tiene una amplia experiencia
editorial en el manejo de informacion
cientifica, pues trabajo varios afios en la
revista Science,

Kolata saco la informacién para su
reportaje de una breve nota aparecida en el
noticiario estudiantil de la Escuela de Salud
Publica de Harvard, la cual mencionaba
ciertas drogas experimentales y sus efectos
positivos en ratones. A Kolata se le hizo
facil transpolar los prometedores efectos del
medicamento en los ratones con cancer al
cancer humano, con lo que comenzé a tejer
una trama noticiosa de impacto mundial.

La Asociacion  Nacional de
Escritores de Ciencia (National Science

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

Writers  Association) se percatd de
inmediato de la falsedad de la noticia, y sus
miembros se movieron apresuradamente
para desarmarla.

Ese articulo le propicid a Kolata, ain
antes de publicar la nota, un contrato por un
millon de délares para escribir y publicar un
libro con una prestigiosa compafia
editorial, que de inmediato se vino abajo
cuando el reporte sobre la falsedad de la
noticia se difundio.

Periodicamente, al final de cada afio,
Science News, el noticiario cientifico méas
antiguo del mundo —fundado por Scripps en
1922-, selecciona y publica aquellas
noticias cientificas de mayor importancia
durante el afio que termina. En 1998,
Science News so6lo reconocio seis noticias
cientificas  relacionadas con  riesgos,
vacunas, medicamentos o tratamientos para
el cancer. Ni una de estas noticias se referia
al medicamento milagroso publicado por
Kolata.

M. J. Folkman, el investigador que
habia probado las drogas en los animales de
laboratorio, sélo dijo con ironia, al referirse
a la noticia de Kolata: “Si usted tiene cancer
y €s ratdn, nosotros podemos cuidarle bien”.

El asunto de Kolata es un notable
caso de mala praxis dentro del periodismo
cientifico que afect6 moral, emocional y
econdmicamente a muchas personas y
empresas.
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CONCLUSION

Si bien, el quehacer de la ciencia y la
comunidad cientifica han ido
incrementandose sostenidamente en México
desde el afio 1970 a la actualidad, no ha

ocurrido de igual manera con la
comunicacion cientifica hacia la esfera
publica.

CONACYT cuenta con su propia
agencia informativa, de reciente creacion,
que “es un sistema de comunicacion bajo la
direccion de la Unidad Técnica de
Proyectos, Comunicacion e Informatica
Estratégica del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia”. Es decir, es una agencia
informativa del gobierno federal.

Esta agencia se define como “un
sistema abierto a la informacion y
comunicacion de la ciencia, mediante el
cual la sociedad podrad vincularse con los
avances de la investigacion cientifica y
tecnoldgica que se realiza en México”. Esta
ahi para quien se acerque, pero no muestra
ningun esquema de acercamiento hacia los
medios de comunicaciébn ni a los
comunicadores.

Y esta es la diferencia entre el
primer servicio de informacion sobre la

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

ciencia, creado por Edward Scripps Yy
William Ritter en 1921, que surgié como
una empresa y con un COMPromiso:
“incrementar el promedio de conciencia
publica sobre el papel de la ciencia en su
vida diaria, para ganar su apoyo a la
investigacion cientifica”, y ayudar a que la
ciudadania fuese mas educada en ciencia.

Para el caso de México, la confusion
entre periodismo cientifico y divulgacion
cientifica aln se percibe en algunos sectores
de la sociedad. Esta es una situacion que
debe solucionarse, y, para hacerlo, debe
manejarse por separado.

Para cambiar esta tendencia y hacer
de los mexicanos -nifios y jovenes- personas
mas informadas en asuntos de ciencia y
tecnologia, no sélo de lo que producen los
paises desarrollados, sino de lo que generan
los propios mexicanos -aqui y afuera-, se
precisa disefiar y concertar una intensa y
continua campafia de alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica en todo el pais.

Debemos fomentar el entendimiento
publico de la ciencia sin perder de vista las
necesidades e intereses de la gente.

10 Afio 13, No 58



PROPUESTAS

Por lo anterior, se requerira no solamente la
distribucion de libros gratuitos para la
educacion publica, sino la participacion
activa de los medios masivos de
comunicacion —por voluntad propia o por
decreto-.

Algunos de los muchos pasos que se
precisan dar, se propone:

e Hacer del entendimiento publico de la
ciencia una politica nacional.

* Incentivar el interés por la ciencia en
escuelas y facultades de comunicacion o
periodismo.

e Analizar, a través de estudios formales,
el fendbmeno de la comunicacion
cientifica en sus diferentes variantes:
periddicos impresos y en linea, medios
sociales, revistas, otros.

e Hacer del extensionismo universitario
un mecanismo para  traspasar
conocimiento  desarrollado en los
centros de educaciéon superior a la
comunidad.

e Crear postgrados de comunicacion y
periodismo cientifico.

e Promover cursos, talleres y seminarios

de escritura cientifica en carreras de
ciencias.

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

e Recurrir al uso del internet para la
educacién a distancia y diseminacion de
informacién cientifica mediante sitios
web especializados.

» Plantear una estrategia de periodismo
cientifico a través de medios sociales.

e Capacitar educadores y desarrollar
materiales educativos para maestros y
alumnos.

» Constituir redes de individuos e
instituciones para el fomento del
periodismo cientifico por regiones.

o Crear agencias universitarias de
informacion cientifica.

e Preparar manuales y materiales para
periodistas y comunicadores.

e Traducir libros y articulos sobre

periodismo cientifico.

e Fomentar la presencia de becarios —no
graduados y graduados— en revistas
cientificas, revistas de divulgacion,
semanarios de noticias, diarios, radio y
television.

e Caracterizar el marco ético de la
comunicacién cientifica en México.

Por ltimo, la diferencia de la
comunicacion cientifica entre un pais que
hace ciencia en cantidades industriales y
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otro que la hace en una escala menor y de
diferente calidad —como el nuestro—, es que
en el primero la difusién de la ciencia ha

crecido hasta transformarse en una
especialidad profesional que paga para
vivir, mientras que en Mexico, la

divulgacion de la ciencia y el periodismo
cientifico son producto de individuos
apasionados que, con su tiempo, capacidad
y esfuerzo, pagan para difundir lo que
escriben.  Regularmente, la  difusién
cientifica en México, ya como divulgacion
0 periodismo, es una actividad pro bono; es
decir, no es pagada.

Ya es tiempo de que en México
abordemos seriamente la difusién de la
ciencia y se le dé el lugar que le
corresponde en las comunidades de
cientificos y comunicadores. Se requiere dar
los siguientes pasos: resolver que el
periodismo cientifico sea instrumento
estratégico para el posicionamiento de la
ciencia entre la ciudadania, y convertirlo en
fuente de trabajo remunerable. Ya no puede
seguir haciéndose comunicacion de la
ciencia, ni como divulgacion ni como
periodismo, por mero hobby.
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Envejecimiento y Género en México

Condiciones ignoradas en el trabajo

Cesar Omar Balderrama Armendariz' y Rutilio Garcia Pereyra’

Resumen

Las politicas de desarrollo tienden incrementar los afios de trabajo debido al aumento de la esperanza de vida
y a la incapacidad de los sistemas publicos para mantener pensiones y jubilaciones. Estudios demuestran que
las cargas excesivas de trabajo estan relacionadas con el decremento en la capacidad fisica y mental de los
trabajadores hasta llegar a la aparicion de enfermedades crénicas. La percepcion sobre el desempefio de las
personas mayores esta asociada a un mal desarrollo de actividades de tipo fisico y también en algunas con
carga mental. El trabajo de la gente mayor puede ser igual o mejor que el desempefiado por personas jovenes
pero se requiere de una adaptacion empresa-trabajador. Es necesario reglamentar la forma en la que se exige
el trabajo considerando la edad y género, asi como re-evaluar el calculo de las edades de retiro para diferentes
actividades laborales.

Palabras Clave: Envejecimiento, Retiro, Cargas de Trabajo, Disminucién de Capacidades, Salud Laboral.

Introduccion

La disminucién de las buenas condiciones | personas adquirimos un mayor valor debido

de salud al llegar la edad madura son
factores inevitables que padecen todos los
seres humanos. La relacion entre el
envejecimiento 'y el trabajo parece
degradarse con el pasar del tiempo y en
algin momento, se rompe el factor de
conveniencia que las une. Desde Ila
perspectiva econémica, los trabajadores van
perdiendo la rentabilidad de su mano de
obra, desde la perspectiva humana, las
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a la experiencia y madurez. En ocasiones
las condiciones de trabajo perturban el
balance  para  continuar  trabajando
adecuadamente y al pasar los afios el
desgaste no permite el continuar con las
actividades comunes en forma eficiente, por
lo que el retiro se vuelve forzoso. Las
politicas de jubilacion cada dia son mas
restrictivas  mientras  las  estadisticas
muestran una baja en la salud.
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El tema es de preocupar debido a que
el mundo estd envejeciendo. Para el afio
2050, se prevé que se triplicara la poblacion
de personas mayores de 60 afios sumando 2
mil millones, lo que representara al 22% de
la poblacion mundial. De acuerdo con estas
estimaciones, por primera vez en la historia
habra mas ancianos que nifios menores de 5
afios y en las regiones mas desarrolladas, se
estima que la poblacion de menos de 15
afios se reducira del 25% en 1975 al 20% en
el aflo 2025. No obstante, se afirma que el
grupo de 60 y mas afios de edad aumentara
su proporcion dentro de la poblacion total
de un 15% en 1975 a un 23% en el afio
2025 (Secretaria de Salud, 2011).

Por otra parte existen regiones en
mayor extremo. En los Paises Bajos, la
participacion de mano de obra bruta de las
personas de mas edad (55-64 afios), casi se
duplic6 entre 1996 y el primer semestre de
2007, a mas del 47% (Mohren, Jansen, &
Kant, 2010).

Solo en el afio 2012 cerca de 10,000
americanos cumpliran 65 afios y para el
2030 el 20% de la poblacion rebasara los
65. Sin embargo, la edad de los americanos
es méas que solo nimeros. A la edad de 75
se prevalecen tres condiciones crénicas y se
usan cinco medicamentos prescritos; los
pacientes viejos también tienen retos de
cuidados de salud Unicos y necesidades
médicas diferentes que los adultos jovenes
(Merck Institute of aging and health, 2004).
Se estima que el nimero de personas en
edad avanzada en los paises en desarrollo se
incrementara un 400% en los préximos 30
afios, a consecuencia de las tendencias a la
baja en los indices de fertilidad y un
incremento mundial en la esperanza de vida
(Secretaria de Salud, 2011).
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Segun las proyecciones del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO, 2015),
en México la poblacion de la tercera edad
(mayor de 60 afios), se mantendra en
continuo crecimiento, aumentando 76.3%
del afio 2000 al 2015, ochenta y tres punto
tres por ciento en los tres lustros siguientes
y 63.2 % en los ultimos dos decenios. Asi,
el nimero de los adultos mayores del pais
se cuadruplicaran al pasar de 6.7 millones
en 2000 a 36.5 millones en 2050.

El problema en la vida laboral no
recae en el nimero de personas viejas, si no
en las condiciones fisicas, mentales y en la
calidad de vida al llegar a la edad adulta.
Las estadisticas muestran que seremos un
pais viejo dentro de poco tiempo, sin
conocer con precision el estado de salud de
los trabajadores adultos. La pregunta
consiste en determinar el grado en que el
trabajo puede influir en la condicion de los
trabajadores adultos. Los trabajadores que
se encuentran cerca de los limites de su
capacidad maxima, estan en riesgo de
padecer fatiga crénica o de sufrir lesiones
musculo esqueléticas (Kenny, Yardley,
Martineau, & Jay, 2008).

Estudios demuestran que el alto
consumo de energia en el trabajo estd
asociado con la progresion acelerada de
arterosclerosis, incluso, después de
controlar casi todos los factores de riesgo

cardiovascular conocidos, especialmente
entre  los trabajadores  viejos  con
enfermedad de cardiopatia isquémica

(reduccion del suministro de sangre) o con
artero estenosis (Estrechamiento de las
arterias que llevan la sangre al rifién)
(Krause, et al., 2007). Los trabajadores
mayores tienen un alto riesgo de trabajo
debido a la falta de recuperacion; la tasa
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media de recuperacion de trabajadores
mayores de 45 afios, es significativamente
mas grande que la de trabajadores menores
a los 45 afos de edad (Kiss, De Meester, &
Braeckman, 2008).

Adicionalmente, una baja autonomia
y altas demandas de empleo incrementan la
asociacion de una serie de problemas de
salud crénicos comunes con ausentismo por
enfermedad, por lo que se deberia hacer
hincapié en la modificacion de estos
factores vy, esencialmente, promover la
empleabilidad sostenible. De acuerdo con
resultados obtenidos, se establece la
hipdtesis de que los factores favorables en
el trabajo, tales como un gran apoyo, gran
autonomia, baja laboral, bajas demandas
emocionales y baja carga fisica, pueden
ayudar a los empleados con problemas de
salud para seguir siendo productivos en el
trabajo y evitar o reducir el absentismo
laboral por enfermedad (Leijten, Van den
Heuvel, Fekke Ybema, Robroek, &
Burdorf, 2013).

La incertidumbre sobre la correlacion
entre altas demandas y enfermedades
requiere del estudio longitudinal que nos
proporcione una especie de costo-beneficio
en el trabajo, sobre todo considerando que
con la edad se incrementa la forma de
resentir a las demandas fisicas y mentales.
Aunque podemos conocer las consecuencias
de no llevar un equilibrio en el trabajo,
resulta complicado determinar el grado de
los factores que terminan en enfermedades
crénicas o discapacidad.

En México, las enfermedades y la
edad avanzada explican cerca de 60% de los
casos de discapacidad. Esta Gltima, es un
fenomeno ligado al envejecimiento, los
adultos y los adultos mayores conforman el
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grueso de este conjunto de poblacién. Los
hombres reportan un porcentaje de
discapacidad mas alto que las mujeres
durante la infancia, mientras que ellas
superan a los varones en la edad adulta vy,
sobre todo, en la adulta mayor.

De acuerdo con el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010, a nivel nacional, la
dificultad mas frecuente entre la poblacion
con discapacidad es la relacionada con la
movilidad, ya que 58% de las personas de
este grupo poblacional sefiala tener
limitacion para caminar o moverse. Le
siguen las dificultades o limitaciones para
ver (con 27.2%), escuchar (12.1%), mental
(8.5%), hablar o comunicarse (8.3%),
atender el cuidado personal (5.5%) vy
finalmente, para poner atencion o aprender
(4.4%). Los grupos con mayor dificultad
son los adultos y adultos mayores,
existiendo 2,336,277 personas de 60 a 84
afos de edad con alguna de las dificultades
mencionadas, de los cuales el 45.3% son
hombres y el 54.7% mujeres. En el grupo de
85 afios y mas, hay 431,519 personas
discapacitadas, de las cuales el 40.9% son
hombres y el 59.1% mujeres (INEGI, 2013).

Otra consideracion relevante, es que
los problemas en la poblacion mexicana
mayor son por enfermedad crénico
degenerativas; la diabetes mellitus, las
enfermedades isquémicas del corazon, las
del higado y las cerebrovasculares son las
principales causas de muerte de Ila
poblacién y representan 37.2% de las
defunciones totales (INEGI, 2014).

Las normativas para el control del
trabajo es un tema que es evaluado por
organismos como la OIT, la organizacion
Mundial de Salud (OMS) y la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (1SO).
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Paises desarrollados con altos indices de
personas maduras implementan acciones
para mejorar la salud de los trabajadores
viejos desde etapas tempranas.
Desafortunadamente no existen férmulas
generales que ayuden a prolongar la vida
laboral en condiciones dignas. El presente
trabajo tiene la intencidén de evidenciar la
disminucion de capacidades que se presenta

con el tiempo para desarrollar labores,
demostrar las repercusiones que ocasionan
las cargas de trabajo excesivas, Yy exponer
la capacidad de género al desempefiar
trabajo  fisico. =~ También,  presentar
herramientas que pueden ayudar en el
establecimiento de un trabajo equilibrado,
asi como discutir soluciones a este
problema.

Edad, Género y Capacidad de Trabajo

La disminucion de las funciones fisicas
resulta en restricciones de la habilidad de la
gente adulta para participar en las
actividades de dia a dia y vivir en forma
independiente. El trabajo de investigacion
de salud del Sur de Wales en 1998-2003,
enfatiza la importancia de generar
estrategias para incrementar la participacion
de la gente adulta en el trabajo, la
educacion, el ocio y el voluntariado; y
proveer medios de vida accesibles que
permitan a la gente vieja vivir con la mayor
independencia posible (NSW Government,
1998).

Generalmente los trabajadores de
edad tienen menor habilidad para hacer
trabajo  pesado, particularmente  en
velocidades altas, trabajando en calor, y adn
mas haciendo trabajo que tiende a cortar la
respiracion, en donde la  carga
cardiorespiratoria en tareas moderadas se
convierte en critica para la gente mas
grande (Munk, 2003). Domont (1984),
confirmé que la edad perturba los
mecanismos centrales que permiten la
recepcion, el tratamiento de las
informaciones, provocando una lentizacién
en la ejecucion de las tareas.
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El decline de la capacidad fisica para
hacer trabajo entre las edades de 20 a los 65
afios, es aproximadamente del 30% en
términos de valores promedio, en donde la
media para una mujer de 65 afios respecto al
levantamiento de cargas y a su capacidad de
cargar cosas, es entre el 50 y el 70%
respecto a los hombres de la misma edad
(Snook, 1978). El peso tolerable para el
75% de los trabajadores masculinos en
tareas de larga duracion, solo es tolerable
para el 10% de las trabajadoras, asi como a
una intensidad relativa del 40%, la
frecuencia cardiaca es aproximadamente
125 latidos por minuto para personas entre
20 y 29 afos de edad, mientras 95 latidos
por minuto en personas entre los 60 y 69
afios (Astrand, 1988).

Estudios de Illmarinen  (1999),
concluyen que aquellos hombres y mujeres
que a la edad de 51 afios tienen una
habilidad pobre, alrededor de un tercio de
ellas se deshabilita en los proximos afios. La
necesidad de recuperacion se incrementa
con la edad dependiendo de la carga en el
trabajo. En préctica esto significa mayores
micropausas en el turno seguido por carga
pico de trabajo para prevenir la fatiga
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acumulada. Estudios en Finlandia dicen que
el 90% de las personas que hacen ejercicio
regularmente, mejoran su habilidad mental
de trabajo, en donde el 70% reporta mejoras
fisicas de habilidad laboral y 60% en
habilidad social en el trabajo (limarinen,
1999).

En promedio, un decline del 20% en
la capacidad fisica para trabajar se presenta
de los 40 a los 60 afios debido a la
disminucion de la capacidad aerdbica y
musculo-esquelética. En consecuencia esto
puede incrementar las lesiones vy
enfermedades relacionadas con el trabajo.
Planes de intervencion en el empleo bien
organizados y apoyados por la direccion,
pueden reducir potencialmente la incidencia
de estos factores (Kenny et al., 2008).

Las consecuencias méas serias de los
requerimientos fisicos en el trabajo son los
riesgos de padecer trastornos musculos
esqueléticos. Los trastornos se incrementan
en los hombres de 35 a 49% y en mujeres
de 38 a 53% en las edades entre 51-62 afios.
Incremento significativo se pronuncia mas
en sujetos que se exponen a la misma
ocupacion fisica (de 25 a 50%) y al menos
(de 19 a 40%) en trabajos mentales
(Seitsamo and Klockarts 1997 en limarinen,
2002).

Para Pérez (2001), en determinados
tipos de tareas los resultados productivos de
los trabajadores de méas edad son tan buenos
0 mejores que los de los trabajadores mas
jovenes. La razon de ello radica en que sélo
en contadas ocasiones el desempefio del
trabajo es resultado de una Unica funcion.
En la mayoria depende de la puesta en
juego de distintas funciones y de su
integracion, dependiendo de decisiones y
acciones que, en muchas ocasiones, tienen
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que ver con la experiencia y conocimientos
acumulados  durante afios de vida
profesional. También a nivel cognitivo o
mental  pueden  producirse  algunas
variaciones en relacion con procesos ligados
a la capacidad de aprendizaje, la atencion,
los tiempos de reaccion, la memoria, etc.

Basicamente, la edad puede jugar
varios papeles en relacion con el trabajo
(Warr, 1993):

« Puede ser un factor que perjudique y
dificulte el desempefio,

e Las consecuencias negativas de la
edad pueden verse contrarrestadas por las
propias caracteristicas de la actividad
laboral,

* La edad puede jugar un papel neutral
respecto al trabajo,

 La edad puede resultar una ventaja
en ciertas actividades.

Los trabajadores viejos tienen
enfermedades y accidentes mas serios pero
menos frecuentes que la gente joven. Existe
evidencia de que estos problemas pueden
ser prevenidos y sus consecuencias
reducidas anticipando los cambios fisicos y
cognitivos de la edad. De alguna forma los
trabajadores  viejos pueden ser los
empleados mas habiles y productivos, pero
por otra parte los mas vulnerables
(Silverstein, 2008).

El envejecimiento es causa de una
serie de alteraciones que afectan a la
capacidad de trabajo, sobre todo a nivel
fisiologico, pero también es cierto que, en la
mayoria de los casos, no se producen
cambios significativos a nivel cognitivo o
que, en otras muchas situaciones, la propia
edad supone una experiencia que hace del
trabajador un experto en la materia,
contando con recursos para encontrar las
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estrategias adecuadas y para suplir aquellas
carencias derivadas del envejecimiento
natural (Warr, 1993).

Disminucidn de las Capacidades Motrices

Cambios en la capacidad masculo
esquelética se pronuncia después del rango
de los 45 a los 50 afios. Fuerza de flexion e
isométrica de extension del tronco en
trabajadores hombres en trabajos con
demanda fisica y mental disminuyen de 40-
50% durante un periodo de 10 afios. La
disminucion de capacidades fisicas pueden
ser compensadas a un nivel normal por
medio del ejercicio, en donde el trabajador
puede mantener una edad promedio
relacionada con su nivel de salud y para la
carga fisica de trabajo disminuir de acuerdo
al declive de la carga fisica del 20-25%
durante las edades de 45-65 afos
(llmarinen, 2002).

Las  funciones  musculares  se
deterioran en proporcion mayor cuanto
menor haya sido la actividad fisica
desarrollada en edades anteriores. En éstas
edades se encorva la columna vertebral y se
disminuye de estatura (Alcala, 2001).

De acuerdo con Viitasalo (1985), la
capacidad mdusculo-esquelética  muestra
importantes cambios durante el transcurso
de los afios. Se considera que la fuerza
muscular alcanza sus maximos valores a
finales de la veintena, comenzando, a partir
de aqui, a reducirse paulatinamente,
pudiendo llegar a significar el decremento
de la fuerza muscular un 25% a los 60 afos
respecto a los 20 afos. Se estima que su
valor es del 95% del méximo a los 40 afios,
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de un 85% a los 50 afios y de un 75% a los
65 afios.

Las mediciones del equilibrio
muestran que la inestabilidad aumenta y con
ella la mayor probabilidad de una caida.
También disminuye el empleo de las
informaciones propioceptivas, es decir,
sobre la situacién del cuerpo en el espacio.
Estos efectos podrian producirse por una
innervacion més lenta o una disminucion de
las fuerzas musculares necesarias para
mantener la estabilidad (Izquierdo, 2005).

Disminucién de Capacidades Sensoriales

Una gran cantidad de adultos de edad
avanzada tienen problemas para ver
claramente niveles de profundidad y el
color. Algunos presentan serias dificultades
para leer escritos con letras muy pequefias o
muy grandes, ejecutar tareas cerca de los
ojos, seleccionar objetos y comprar
alimentos. Las personas de edad avanzada
no pueden adaptarse bien la luz deficiente o
tenue, son bastante sensibles a la luz directa
e intensa (Alcald, 2001).

El envejecimiento del sistema visual
implica cambios en la O&ptica ocular y
alteraciones en el sistema nervioso visual. A
pesar de que la mayoria de las personas no
tienen problemas visuales severos, si sufren
un deterioro suficiente como para que la
ejecucion de las tareas se vea alterada en
alguna medida (Perez, Nogareda, &
Peracaula, 1994). En relacion a esto, los
autores proponen que las alteraciones de la
capacidad visual relacionadas con el
envejecimiento son:

* Reduccion de la agudeza visual

* Reduccion de campo visual
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e Pérdida de la
acomodacion

capacidad de

e Pérdida de la discriminacién de
contraste
e Pérdida de la discriminacion del

color

e Incremento  de
deslumbramientos

La reduccion de la capacidad visual
acontece, en general, en mas de la mitad de
las personas mayores de 75 afios. Pueden
sobrevenir cambios en la sensibilidad para
los contrastes (cerca de un 6% de reduccion
anual, a partir de los 65 afos), en la
adaptacion a la oscuridad, en la percepcion

sensibilidad a

de colores o en las capacidades Yy
habilidades de acomodacion. Con el
envejecimiento, el cristalino adquiere

espesor, perdiendo plasticidad y capacidad
de acomodacion (presbiopia).
Normalmente, no puede acomodarse a los
objetos que estdn muy lejos o muy cerca.
También se produce una disminucién del
tamafio de la pupila (miosis), y eésta
responde mas lentamente, disminuyendo la
capacidad del ojo para ajustarse a los
cambios repentinos de luz. Ademas, suele
aumentar la frecuencia de las cataratas,
glaucoma 'y  degeneracion  macular
(Izquierdo, 2005).

Al igual que en la capacidad de
percepcion visual, el envejecimiento normal
produce cambios en la capacidad auditiva
que pueden verse magnificados por la
existencia de enfermedades o por los

efectos de la exposicibn a ambientes
sonoros elevados.
Aunque muchas personas oyen

perfectamente bien durante toda su vida, la
mayoria inicia la pérdida de la funcion
auditiva de manera gradual a partir de los
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20 afos. La disminucion de la capacidad
auditiva normal comienza con las
frecuencias mas altas y, a los 65 afos
también se afectan las frecuencias mas bajas
(Alcalg, 2001).

Los estudios de Coren (1994), sobre
el nivel de confort de audicion (MCLL por
sus siglas en ingles) en funcion de la edad
indican el incremento a medida que
aumenta la edad cronoldgica. En donde la
relacion resulta ser no es lineal.

A medida que la edad del receptor se
incrementa, también lo hace lentamente la
intensidad del sonido que se precisa para
lograr un nivel de audicion confortable.
Entre las edades de 15 y 39 afos, el
incremento anual del MCLL es de 0.335 dB
anual, es decir, de 1.8 dB cada cinco afios.
La tasa de incremento del MCLL aumenta
de manera uniforme; a partir de 65 afios el
incremento medio anual es de 0.56 dB por
afio o de 2.8 dB cada cinco afios (Coren,
1994).

Los trabajadores con pérdida auditiva
tienen dificultades y desventajas en obtener
y mantener el empleo. Actualmente existen
muy pocos instrumentos en el empleo, que
puedan asistir a los trabajadores con la
percepcién de las demandas de audicion,
para cumplir con las exigencias.
Especialmente en empleos con altos niveles
de comunicacion (Jennings, Shaw, Hodgins,
Kuchar, & Bataghv, 2010).

Disminucién de la Capacidad Mental

La capacidad mental es frecuentemente
definida como la habilidad de desempefar
tareas que requieren esfuerzos intelectuales
y otras clases de esfuerzos mentales.
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Funciones de conocimiento, como la
percepcion, memoria, aprendizaje,
pensamiento, y el uso del lenguaje. Otra
area central de la capacidad mental es la

relaciéon del individuo con el mundo
exterior. Otro componente es el meta
conocimiento, el cual involucra la
evaluacion  del  funcionamiento  del
conocimiento de si  mismo (Skipper,
Christine , & Walter, 1986).

Los trabajadores de edad han

disminuido sus capacidades fisicas y su
procesamiento mental es mas lento, pero su
experiencia, motivacion y la competencia
puede compensar la mayor parte de sus
deficiencias fisicas y mentales (Wegman,
1999).

Las funciones actuales de los procesos
de informacién cambian muy poco, mejor
aun, algunas funciones cognitivas como el
control del uso del lenguaje o la habilidad
para comprender problemas complejos en
situaciones inseguras mejoran con la edad.
En la mayoria de los puestos de trabajo, la
velocidad y la precision  pueden ser
sustituidas por la motivacion que poseen los
trabajadores  viejos, ademéds de la
experiencia y sabiduria que han acumulado
en los afios de trabajo. A pesar de que la
velocidad de aprendizaje disminuye, el
proceso actual de aprendizaje no depende
de la edad. La fuerte motivacién de
aprender puede también compensar la baja
velocidad de aprendizaje (Ilmarinen, 2001).

Un adulto mayor tendra una velocidad
de procesamiento menor que un joven, lo
cual influird en aspectos como la
recuperacion de la informacién o en la
asimilacion del material presentado por
primera vez; por otra parte la atencion y la
concentracion también se ven disminuidas
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con el aumento de la edad, lo cual afecta de
nuevo a la asimilacion de informacion
novedosa y también a la memoria en
general. Aunque diferenciando tipos de
memoria, cabe decir que en el
envejecimiento normal no se ven
deteriorados ni el recuerdo de los sucesos
lejanos, ni el conocimiento del mundo
acumulado a lo largo de su historia, ni las
habilidades que se han practicado mucho
(Blasco & Meléndez, 2006).

Carga Méaxima de Trabajo

Generalmente, la cargas fisicas de trabajo se
relacionan con la capacidad maxima que
tiene el trabajador para producir energia,
que a su vez es lo mismo que la capacidad
cardiopulmonar  del individuo. Como
sabemos, no todos tenemos la misma
condicion fisica, es por esto que se utilizan
formas de medicion de la capacidad
maxima de trabajo en relacion a la
capacidad maxima para producir energia.
Existen medios directos e indirectos para
saber cuanta energia podemos producir por
unidad de tiempo. Una de las maneras mas
confiables y precisas es a través del
monitoreo del oxigeno que ingresa a nuestro
cuerpo y del CO2 que emana de él. A esta
forma de medicién se le denomina VO2.

También el VO2 maximo (Vo2max)
es considerado el factor mas exacto para
evaluar la intensidad de la capacidad
aerobica, que es util para la valoracién de
deportistas, pacientes o trabajadores del
cual es requerido para saber el nivel de la
buena forma fisica cardio-respiratoria
necesaria en una tarea fisica.

De acuerdo con fisiélogos destacados
en el tema como Illmarinen (2002), el
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Vo2max en el trabajo no debe de exceder
del 50% suponiendo que existe la
posibilidad de tener descansos. EI Vo2max
no debe de exceder el 33% suponiendo que
no se pueden realizar descansos. Ademas el
autor concluye lo siguiente:

* Es importante que las cargas fisicas
de trabajo disminuyan con la edad.

* Debe de haber ejercicio regular para
mantener la capacidad cardiovascular para
llegar al menos al promedio debido a la
edad.

e Las demandas de trabajo
cardiovascular y masculo-esquelético deben

de ser al menos del 20% para mujeres de
edad avanzada que para hombres en la
misma situacion.

En general se cree que un individuo
puede trabajar continuamente en un turno
de 8 horas a una tasa de 30-50% de su
capacidad maxima dependiendo de la
frecuencia y duracion de los periodos de
descanso (ver tabla 1, Bridger, 2003).
Rutenfranz et al. (1990), recomiendan el 30
% al trabajo dinamico cuando no hay
descansos disponibles y el 50% para el
trabajo dinamico/estatico combinado, o para
el trabajo dinamico con pausas disponibles.

D da de Trabaj

Relativo

(VO2 max)

Tiempo de Trabajo
Maximo

T10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%

0%

=12 horas

=12 horas

11 horas

S 1/2 horas

2 2/3 horas

1 1/3 horas

40 minutos

18 minutos

9 minutos

Tabla 1. Agotamiento Trabajando Continuamente en Porcentajes de VO2max
(Bridger, 2003).

Kroemer et al. 2003, afirman que si la
carga de trabajo se encuentra por abajo del
50% de la capacidad maxima del consumo
de oxigeno del trabajador, entonces este
consumo de oxigeno, el ritmo vy
compromiso cardiaco podran alcanzar y
mantenerse en el nivel de suministro
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requerido. En general la mayor parte de
autores estan de acuerdo con la idea que la
energia demandada en el trabajo en turnos
de 8 horas y con descansos disponibles no
debe de exceder el 50 % de la capacidad
aerobica maxima de la persona (Fig.l).
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25 Vo2 max, promedio en mujeres
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Figura 1. Relacion de Consumo Méaximo y Consumo Aceptable de
Oxigeno en las Mujeres a través de los Afios (limarinen, 2002).

Existen también medidas practicas que dan aproximaciones al gasto de energia y al
consumo de oxigeno solo conociendo el tipo de trabajo y las pulsaciones del corazon.
Groover (2007), presenta un diagrama que muestra en la horizontal el tipo de trabajo y su
correspondiente vertical de acuerdo con la frecuencia cardiaca para estimar a energia que se
esta invirtiendo en la tarea (Figura 2).

180 —

40

120 |

Consumo de Oxigeno, l'min
Frecuencia Cardiaca. Latidos/min
Gasto Energético, keal'min

0.6 |~

03

| | l 1
Reposo Trabajo Trabajo Trabajo  Trabajo

Ligero Moderado Pesado muy
Pesado

Figura 2. Gasto Energético, Tasa Cardiaca, y Consumo de Oxigeno para
Varias Categorias Presentadas en Hombres (Groover, 2007)
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La ISO 8996 (2004) hace consideracion de
las opciones para la medicion de trabajo
mediante medios no invasivos como son los
cuestionarios 'y la  observacion de
actividades, hasta el uso de aparato de
monitoreo de frecuencia cardiaca y VO2
que mantienen una confiabilidad mas alta.
En relacion a la carga maxima mental,
ésta se encuentra relacionada a la
generacion de estrés por diversos factores
del ambiente de trabajo, relaciones
interpersonales, exigencia de altos mandos,
autoestima y diversos factores que recaen
en una percepcion personal. Lo que para
una persona puede ser altamente estresante,
para otra representa un reto y una emocion
positiva, por lo que su medicion es relativa.
Existen escalas como la de Maslach que
puede ser usada para diagnosticar sindrome
de agotamiento profesional, también
conocido como burnout, la cual es un buen
medio para prevenir-diagnosticar el estado
mental hacia el trabajo que es percibido por
los empleados. Otros cuestionarios como el
IGA-2000 pueden determinar grados de

autoestima que proporcionan informacion
valiosa del estado psicoldgico del
trabajador.

El estrés no solo afecta la parte
mental, su repercusion al cuerpo reduce su
capacidad de usar la energia haciendo mas
vulnerable el sistema inmune.
Investigaciones hechas en maestros muestra
que la excrecién de cortisol no disminuye
durante periodos de estrés bajo ni tampoco
la presion sanguinea se recupera aun
después del trabajo, por lo que la
recuperacion de maestros de edad mayor es
insuficiente debido a la elevada presion
diastdlica en periodos en donde el cuerpo se
deberia recuperar (Ritvanen, Louhevaar,
Heli, Vaisanen, & Hanninen, 2006). En otro
estudio similar realizado en México a 875
agentes de transito (Aranda & Pando,
2010), se encontro que tener mas edad es un
factor de riesgo para el desarrollo del
sindrome burnout, ademés la edad est4
relacionada con tener un inadecuado apoyo
social y una baja autoestima.

Discusion

Tomando en cuenta la cantidad de variables
que influyen en la calidad de vida de los
trabajadores, realizar un dictamen en
referencia al nivel de desgaste que se sufre a
través de los afios consistiria en generalizar
un fendbmeno complejo. Los altos indices de
enfermedades en las personas adultas
resultan en un termometro que produce una
alerta para cuestionar la calidad de vida que
lleva el trabajador durante su periodo
productivo, ya que en la actualidad las
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edades de jubilacion se estan incrementando
y los adultos mayores tienen la necesidad de
continuar laborando. Los sistemas de salud
se encuentran colapsando en varios paises
debido a que los cuidados de la salud
resultan demasiado caros para poder
sostener al nimero de personas con
enfermedades crénicas y degenerativas.

Aln y que existen recomendaciones
sobre el nivel de carga fisica maximo, las
empresas no cuentan con especialistas que
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puedan dar prevencion desde las etapas
iniciales de trabajo. Ademas de que el
equilibrio de trabajo se asocia con la
disminucion de productividad a corto plazo.
Existe legislacion en paises desarrollados
que pueden sancionar el exceso de demanda
fisica pero desgraciadamente todavia no se
logra estipular la cantidad de trabajo en
relacion con la edad de las personas que lo
desempefian. Aunado a las exigencias
fisicas, los empleos también poseen
exigencias mentales que en ocasiones
causan fatiga que puede ser mas peligrosa
debido a que los periodos de recuperacion
son mayores y se tiende a mantener una
preocupacion constante hasta finalizar con
los problemas. Especialidades relacionadas
al ambito medico son las mas susceptibles
al desgaste por estar asociadas con la salud
y la muerte de los pacientes. También las
actividades militares y policiacas son de
alto riesgo en relacion a las tasas de estrés
recibido.

En los paises denominados como
“viejos”, se han tomado alternativas para
compensar la falta de fuerza laboral
sostenida por la gente joven, en donde la
importacion de mano de obra que proviene
de paises en desarrollo ha ocasionado
severos problemas sociales y econémicos.
Empresas han optado por enviar
subsidiarias a localizaciones con mano de
obra barata, consientes de absorber
problemas de calidad, asi como costos
inesperados en el transporte y las

legislaciones locales. Como problemas
ocultos se encuentran aquellas
enfermedades asociadas por la

sobreexplotacion, las cuales aparecen afios
después de esforzar el cuerpo a su maxima
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capacidad sin encontrar una causa aparente
cuando estas aparecen.

La automatizacion de los procesos
industriales no ha podido sustituir al trabajo
fisico ya que el mantenimiento y los costos
iniciales de la automatizacion son elevados.
En paises como Alemania y Estados
Unidos, se mantiene un indice alto de
personas de edad mayor trabajando en sus
lineas de produccién.

Entonces ¢cual es la edad de retiro
indicada?, ya que actualmente esta
determinada por politicas econémicas y no
de trabajo. La respuesta tendria que ser de
acuerdo con las actividades de trabajo
predominante durante lo largo de la vida
laboral. Como esto tiene una baja
posibilidad de establecerse, entonces Ila
mejor alternativa seria que el Estado
otorgara un equilibrio racional en las
jornadas laborales, en donde se tendria que
establecer los tiempos adecuados acordes
con la actividad, el géenero y la edad de la
persona. Un ejemplo predominante en la
actualidad es el llevado a cabo en las
industrias Japonesas, en donde las personas
de mayor edad disminuyen sus cargas
laborales con el tiempo mientras van
recibiendo una mayor remuneracion.

Algunos esfuerzos realizados por
fisidlogos en el trabajo son una buena
manera de medir la posicién actual de
esfuerzo percibido por el empleado.
liImarinen (2001) a enfatizado en que las
demandas de trabajo deben de ajustarse de
acuerdo con la capacidad del individuo a
través de los afios y propuso un indice de
habilidad en el trabajo el cual define el
trabajo como una integracion del individuo,
la empresa y la sociedad. En donde su
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desempefio se integra de acuerdo con la
presencia de estas tres partes.

Como las facultades que mejoran con
la edad son las relacionadas a la toma de
decisiones y a la capacidad de analisis, seria
I6gico de pensar en realizar un cambio de
actividad con el tiempo, sin embargo no
todos los trabajadores estan preparados en
estas areas y es dificil para una persona de
edad variar su labor principal, ademéas que
el cambio podria considerarse una forma de
discriminacion. Balderrama y De la Riva
(2007) desarrollaron ecuaciones de ajuste
del tiempo estdndar en estaciones con
demanda de trabajo repetitivo con la
finalidad de hacer mas equilibrada la
demanda considerando el género y la edad.
Esto podria mantener un ritmo mas justo de
consumo de energia, pero faltaria establecer

balances también para trabajos con
exigencias mentales y mixtas.
Definitivamente no podemos

considerar una misma edad de retiro para
actividades totalmente diferentes, asi como
tampoco exigir una cantidad de trabajo a
personas que no tienen reservas para
continuar con su vida fuera del trabajo. Esto
disminuye considerablemente la calidad de
vida y aumenta la posibilidad de provocar
enfermedades derivadas del estrés. En
México es comun que personas busquen
mas de una jornada de trabajo con la
finalidad de poder ingresar recursos a su
familia, esto puede solucionar problemas
econdmicos inmediatos pero con el paso de
los afios se disminuye el ritmo en las
diferentes actividades desarrolladas, asi
como la perdida de interés y la aparicion del
conocido “burnout” o sindrome de estar
quemado.
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El estrés ha sido identificado como
uno de los riesgos emergentes mas
importantes en el panorama laboral actual, y
en consecuencia, como uno de los
principales desafios para la seguridad y la
salud a que se enfrentan las organizaciones.
Los costos humanos que esto supone son
significativos. Se calcula que el 16% de las
enfermedades cardiovasculares de los
hombres y el 22% de las mujeres se deben
al estrés relacionado con el trabajo. Entre
las demas enfermedades y estados de salud
asociados al estrés se incluyen trastornos
musculo-esqueléticos y problemas de salud
mental (Sebastian, 2002).

Asi  como un deportista de alto
rendimiento tiene una vida atil antes de los
35 afios, de manera similar un trabajador
puede recortar su capacidad de desemperio
Optima antes de los 50 afios. A pesar de que
actividades como la docencia estan
consideradas como altamente estresantes y
propensas al bournout (Johnson et al., 2005;
Kieschke &  Schaarschmidt,  2008;
Schaufeli, Daamen, & Van Mierlo, 1994),
se estila saturar el tiempo con horas de
trabajo sin considerar que con pocos afios el
maestro quemara su oportunidad de brindar
su talento en forma eficiente. Claro, que la
economia juega un papel relevante y seria
imposible exigir la disminucion de trabajo
cuando en realidad escasea, pero las
politicas publicas tienen que dar a conocer
los limites de la parte empleadora y hacer
notar las consecuencias de no llevar un
balanceo en relacién al trabajo. Un trabajo
docente bien medido, usando técnicas de
relajacion y un retiro de medio tiempo,
puede mejorar el manejo del estrés en
maestros en edad madura (Ritvanen et al.,
2006).
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Por otro lado, la realidad es que los
empresarios  movidos  por  términos
financieros, colocan en primer lugar a los
trabajadores adultos cuando se ven en la
necesidad de prescindir de personal o
sencillamente desean realizar una reduccion
de costos. Resulta logico que los
trabajadores con muchos afos en la empresa
hayan obtenido beneficios acumulados.

La intervencién de salud ocupacional
en trabajadores de edad, puede reducir el
riesgo del retiro anticipado. Existen dudas
sobre las causas del estado de salud de los
trabajadores viejos debido a la falta de
estudios longitudinales. Sobre todo para
conocer la alta prevalencia de los trastornos
musculoesqueléticos, el estrés y la ansiedad
en los trabajadores mayores (Crawford,
Graveling, Cowie, & Dixon, 2010).

La pregunta sobre la diferencia en las
demandas de trabajo deberia ser menor
entre trabajadores viejos y jovenes se

responde vagamente, poniendo en tela de
juicio si las formas actuales de determinar el
trabajo fisico son las correctas. El
desbalance entre las demandas de trabajo y
la capacidad para desempefarlo sugiere
como resultado una sobrecarga cronica,
incrementando las posibilidades de efectos
en la salud a largo plazo que pueden
terminar en enfermedad o incapacidad
fisica.

En nuestro pais las prestaciones de
descanso van en decline sin considerar el
estudio serio de los problemas a futuro. Aun
y que resulta evidente la diferencia para
desempefiar tareas fisicas debido al género
de la persona, las demandas de trabajo se
aplican en igual medida, en donde no
existen ningun sistema industrial ni legal
que considere la diferencia para producir
trabajo fisico entre hombres y mujeres, asi
como entre trabajadores viejos y jovenes.

Conclusiones

Podemos decir que actividades fisicamente
demandantes como lo son las relacionadas
con la mineria, agricultura, la pesca, entre
otras, y aquellas con demandas mentales
altas como las de piloto aviador, policia,
controlador de vuelo, entre otras, asi como
las que poseen cargas de trabajo psicosocial
como la de los médicos, enfermeras,
socorristas, etc., pueden ser propensas para
acelerar la disminucion para desempefiar
actividades laborales.

El trabajo de la gente mayor puede ser
igual o mejor que el desempefiado por
personas jovenes pero se requiere de una
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adaptacion  empresa-trabajador, de lo
contrario y debido a la sensibilidad del
adulto, la carga ser& mas grande en
comparacion con la percibida por trabadores
de menos edad, propiciando el
acumulamiento de estrés y la aparicion de
enfermedades laborales que se pueden
convertir en cronicas si no se pone accion
oportuna.

Debido a la disminucién natural
motriz y sensorial del cuerpo a través de los
anos, las personas mayores pueden estar
asociadas a un mal desempefio de
actividades de tipo fisico y en algunas otras
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en actividades con carga mental. Tal y
como puede ser la memoria y la reaccion
rpida. Sin embargo, el conocimiento, el
nivel de responsabilidad, la atencion, la
toma de decisiones, la habilidad verbal y
todas las ventajas que proporciona la
experiencia, pueden compensar o mejorar el
desempefio. Debe considerarse
discriminacion cuando en la
contratacion/promocién se argumenta falta
de capacidad debido a la edad del
solicitante.

Las politicas para el retiro deben de
verse desde una perspectiva mas humana
considerando limites para el desarrollo de
trabajo de una manera sana y equilibrada.
Las cargas de trabajo elevadas propician
retiros tempranos, la saturacion de los
sistemas de salud y una baja calidad de
vida. Debe de existir consideraciones del
trabajo de mujeres debido a una diferencia
fisiolOgica respecto a los hombres, asi como
por la carga social en nuestro pais asignada
para desarrollar las labores en el hogar.
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Culcyt/ /Sustentabilidad

IMAGINANDO UN MUNDO SUSTENTABLE

Donella H. Meadows®

Traduccion del inglés por

Jorge A. Salas Plata Mendoza®*

RESUMEN

La vision es el paso mas importante en el disefio de politicas publicas. Si no sabemos a dénde queremos ir,
poco vale que hagamos grandes avances. Sin embargo, la vision no sélo hace falta en el debate politico, sino
gue esta ausente en toda nuestra cultura. Hablamos siempre de nuestros temores, frustraciones y dudas, pero
raramente y con vergiienza, hablamos acerca de nuestros suefios. Los ambientalistas han sido especialmente
ineficaces en la creacion de una vision compartida del mundo por el que estan trabajando, un mundo
sustentable en el cual vivir en la naturaleza, de una manera que satisfaga las necesidades humanas pero que no
degrade los sistemas naturales. Casi nadie puede imaginar ese mundo, especialmente el mundo en el que les
gustaria vivir plenamente. El proceso de construccion de una vision responsable de un mundo sustentable no
es racional. Se trata de valores, no de logica. El visualizar es una habilidad que puede desarrollarse como
cualquier otra préctica humana. Este documento indica como.

Palabras clave: Vision, Sustentabilidad, Hambre, Politica

INTRODUCCION

Para llevar nuestro mundo hacia la Necesitamos, por ejemplo, aprobar

buscar recursos,

sustentabilidad, o para lograr cualquier otra
meta, debemos tomar otros caminos que
requieren diferentes tipos de conocimiento,
talento, habilidad y trabajo.

1 L . .
Tercera Reunidn Bienal de la Sociedad Internacional de

Economia Ecolégica. Octubre, 1994, San José, Costa Rica
Publicado en Getting Down to Earth, Practical Applications of Ecological
Economics, editado por Robert Costanza, Olman Segura y Juan Martinez-
Alier. Island Press, Washington DC, 1996.

Con permiso de The Donella Meadows Institute.
3 . . . . .
Se publica el presente texto por su importancia y vigencia del tema.
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leyes y presupuestos,
contratar personas, establecer y administrar

organizaciones, inventar  tecnologias,
construir,  restaurar, proteger, cobrar
impuestos, financiar, regular, sancionar,
incentivar, en pocas palabras, HACER

COSAS. La implementacion es la fase
activa, visible, del logro de una meta, y por
lo tanto es la fase mas discutida.
Probablemente el 90% de todo el discurso
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gubernamental y de toda institucion,
consiste en discutir sobre la ejecucion. La
mayor parte de la discusion politica inicia y
termina con esta fase, por desgracia.

Digo "desgraciadamente”, porque
para hablar de implementacion hay que
apoyarse necesariamente en modelos que
explican cémo hemos llegado a la etapa en
la que nos encontramos y qué es lo que
debemos hacer para llegar a una fase mejor.
Los modelos pueden ser computacionales,
escritos o estar en nuestras cabezas. Pueden
ser sofisticados, aunque generalmente son
muy simples; por ejemplo: “liberar el
mercado de las regulaciones hara las cosas
mejor”, o "la nueva tecnologia es todo lo
gue necesitamos para resolver nuestro
problema”. Debatimos y cuestionamos
nuestros modelos demasiado poco, sobre
todo los modelos de nuestras cabezas. La

mayor parte de ellos son demasiado
reduccionistas, lineales, carentes de
retroalimentacion, de diferencias,

exponencialidad, variabilidad, pluralidad y
otros aspectos de la complejidad del sistema
real. Obviamente, si nuestros modelos son
defectuosos, toda la aplicacion habilidosa y
bien fundamentada que se quiera, no nos
hara logar la sustentabilidad o cualquier
otro objetivo.

Hay al menos dos ingredientes mas
del proceso de toma de decisiones que
preceden y que son aun mas importante que
modelar. Uno de ellos es la informacion.
Necesitamos saber donde estamos y dénde
hemos estado. La informacion no sélo
valida o refuta nuestros modelos, también
ayuda a formarlos, desarrollarlos vy
convertirlos en accion. Si la informacién
sobre nuestra historia y la situacion actual
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estd  sesgada, obsoleta,
“ruidosa” o0 desorganizada, nuestros
modelos  estaran mal, y  nuestra
implementaciéon  ser&  prematura Yy
equivocada. Mejorar la informacién
significa, entre otras actividades, supervisar,
organizar datos, elegir sabiamente los
indicadores,  educacion,  comunicacion
(especialmente a través de los medios de
comunicacion) y, un problema vital para la
economia ecoldgica, la eliminacién del
sesgo de las sefiales de los precios.

incompleta,

Si el 90% de la discusion politica se
centra en la aplicacién, practicamente todo
el 10% restante se centra en el modelado y
la informacién. Se deja un 0% para el
ultimo paso en la formulacién de politicas,
que debe estar en primer lugar, el
establecimiento de objetivos  claros,
factibles y socialmente compartidos.

¢Qué es lo que queremos? ;A donde
gueremos que nos lleven todos estos
modelos, esta informacion, e
implementacion? ;Cual es nuestra vision
del mundo que estamos tratando de crear
para nosotros mismos, nuestros(as) hijos(as)
y nuestros(as) nietos(as)?

Los ambientalistas han fracasado
quizds mas que cualquier otro grupo de
promotores en proyectar una vision. La
mayoria de las personas asocia ecologismo
con restriccion, prohibicion, regulacion, y
sacrificio. Aungue raramente se muestra
directamente, la imagen mas compartida de
un mundo sustentable es uno de fuerte
control, probablemente centralizado, bajos
estandares de vida material y nada de
diversién. No sé si esta impresion es tan
comun porque el puritanismo es el modelo
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real, y tal vez subconsciente en las mentes
de los ambientalistas, o si el publico,
profundamente impactado por la publicidad,
no puede imaginar una vida sin el consumo
desmedido y salvaje. Sea cual sea la razon,
casi nadie imagina un mundo sustentable en
el cual seria maravilloso vivir.

La mejor meta de la mayoria de
nosotros(as) que trabajamos por la
sustentabilidad, es la evitacion de la
catéstrofe. Les prometemos la supervivencia
y no mas. Eso es una falta de vision.

Aunque la informacion y modelos de
aplicacion podrian ser perfectos en todos los
sentidos, ¢como nos pueden guiar ahora?,
¢como saber en qué direccion nos estamos
yendo o alejando?, porque no sabemos en
qué direccion queremos ir. Puede haber

motivacion en escapar de la fatalidad, pero
se requiere mas para la creacién de un
mundo mejor. Y es lamentablemente
incongruente el describir el apasionante
mundo de posibilidades de sustentabilidad
en términos de la mera supervivencia, al
menos eso es lo que me dice mi vision de
sustentabilidad.

Pero no siempre tuve esta vision.
Tuve que aprender, o quizas debo decir
reaprender, para crear y expresar mi vision.
En nuestra cultura industrial,
particularmente en las culturas de la ciencia
y la economia, se quita apresuradamente la
voluntad de la previsién. Tenemos que
redescubrirla y practicarla otra vez. Tal vez
si te cuento la historia de mi propia
experiencia con la vision, comprenderés lo
que quiero decir.

UN MUNDO SIN HAMBRE

Hace unos diez afios me encontré en una
serie de talleres destinados a encontrar la
manera de poner fin al hambre. Los(as)
participantes eran algunos(as) de los(as)

mejores  nutricionistas  del  mundo,
agronomos(as), economistas,
demografos(as), ecologistas y
extensionistas;  personas que habian

dedicado sus vidas en una forma u otra a
terminar con el hambre.

Peter Senge del MIT, un colega que
me ayudo a disefiar y llevar a cabo los
talleres, sugirié abrir cada uno de los
mismos preguntando a los(as) expertos(as)
reunidos, ",como seria el mundo si no
hubiera hambre?”, Seguramente cada una
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de estas personas tenia una visién
motivadora de la meta que él o ella estaba
logrando. Era interesante escuchar y recoger
estas visiones y ver si variaban por
disciplina, por nacionalidad o por
experiencia personal.

Pensaba que este ejercicio llevaria
aproximadamente una hora y ayudaria a
los(as) participantes a conocerse mejor
unos(as) a otros(as). Asi que abri el primer
taller preguntando, "¢ cudl es su vision de un
mundo sin hambre?" Asesorado por Peter,

hice esta peticion con un enfoque
fuertemente visionario. Le pedi a las
personas describir no el mundo que

pensaban podrian alcanzar, o el mundo
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con el que estuvieran conformes, sino el
mundo que verdaderamente querian.

Lo que consegui fue una reaccion de
enojo. Los participantes se negaron. Dijeron

que era una pregunta estupida y peligrosa.
Estos fueron algunos de los comentarios:

e Las visiones son fantasias, no cambian nada. Hablar de ellas es una pérdida de
tiempo. No tenemos que hablar sobre como serad el fin del hambre, de lo que
necesitamos hablar es acerca del como llegar a erradicarla.

e Todos sabemos lo que es no tener hambre. Lo importante es hablar de qué tan

terrible es tener hambre.

e Realmente nunca lo pensé. No estoy seguro de lo que seria el mundo sin hambre y

No Veo por qué necesito saber.

e Hay que dejar de ser idealistas. Siempre habrd hambre. Podemos disminuirla, pero

nunca podemos eliminarla.

e Tienes que tener cuidado con las visiones. Pueden ser peligrosos. Hitler tenia una
vision. No confio en los visionarios y no quiero ser uno.

Después de que salieron a relucir estas
objeciones, se expresaron algunas ideas mas
profundas. Una persona dijo con emocion
que no podia soportar el dolor de pensar en
el mundo que realmente queria, cuando era
tan consciente de la situacion actual de este.
La brecha entre lo que anhelaba y lo que
sabia o lo esperado era una carga demasiada
grande para sobrellevarla. Finalmente, otra
persona dijo lo que llegd a ser lo mas
cercano a la verdad que cualquiera de
nuestras racionalizaciones: "Yo tengo una
vision, pero me haria sentir infantil y
vulnerable decirlo en voz alta. No te
conozco lo suficiente para hacer esto."

Este comentario me parecié tan duro
que he estado pensando en él desde
entonces. ¢Por qué es que podemos
compartir, sin dudar, nuestro cinismo,
quejas 'y frustraciones con perfectos
extrafios, pero no podemos compartir
nuestros suefios? ¢Como llegamos a una
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cultura que constantemente, casi
automaticamente, ridiculiza a los
visionarios? ¢;Cual concepcion de la

realidad nos obliga a ser “realistas"?
¢Cuando fuimos adoctrinados y por quién,
para suprimir nuestras visiones?

Cualesquiera que sean las respuestas
a esas preguntas, las consecuencias de una
cultura del cinismo son tragicas. Si no
podemos hablar de nuestros deseos
verdaderos, solo podemos reunir
informacidn, modelos, e implementar lo que
creemos que podemos conseguir, no de lo
gue realmente queremos. Estamos solo a
medias. No llegamos mas lejos que lo largo
de nuestros brazos. Trabajando por
objetivos modestos, seguido quedamos por
debajo de ellos por cualquier motivo,
renunciamos a nuestras expectativas e
intentamos incluso por mucho menos. En
una cultura del cinismo, si excedemos
nuestros objetivos, los tomamos como un
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accidente irrepetible, pero si no, lo tomamos
como un mal augurio. Lo anterior establece
un lazo de retroalimentacion en espiral
hacia abajo. Entre menos intentamos, menos
logramos. Entre menos logramos, menos
intentamos. Sin vision, dice la Biblia, la
gente perece.

Los(as) nifios(as), antes de ser
aplastados(as) por el cinismo, son
visionarios(as) por naturaleza. Ellos(as)
pueden decirte clara y firmemente lo que el
mundo debe ser. No debe de haber guerra,
contaminacion, crueldad, o nifios(as)
hambrientos(as). Debe haber mdsica,
diversion, belleza y mucha, pero mucha
naturaleza. La gente debe ser digna de
confianza y los adultos no deben trabajar
tan duro. Esta muy bien tener cosas bonitas,
pero es alin mas importante tener amor. A
medida que crecen, los(as) nifios(as)
aprenden que estas visiones son "infantiles"
y dejan de decirlas en voz alta. Pero dentro
de todos(as) nosotros(as), si el mundo no
nos ha lastimado tanto, hay visiones
gloriosas.

Descubrimos en el taller de hambre
que habiendo ventilado todas las razones
por las cuales no deberiamos compartir
nuestras visiones, terminamos
compartiéndolas. No sélo de lo que
esperabamos, sino de lo que realmente
queriamos. Era la primera vez que habia
estado en un espacio amplio, colaborativo y
visionario. En la medida que construiamos
una imagen del mundo que queriamos crear,
nuestro estado de animo se elevd, nuestras
caras se relajaron, nuestros cuerpos se
destensaron y ganamos energia, claridad y
solidaridad.
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La vision que construimos entre
todos(as) ese dia me ha alimentado desde
hace afios. La necesidad de dar fin al
hambre no sélo significa que la quinta parte
de la poblacién del mundo pueda estar
como el resto de nosotros, con todas sus
cargas y tensiones. No necesariamente
significa una transferencia de alimentos
masiva, constante y costosa de los ricos a
los pobres. No significaria, en mi vision,
que la agricultura quimica intensiva se
aduefie del mundo, o una explosion
poblacional y el control centralizado de
cualquier cosa. EI mundo parece esperar el
fin del hambre de esta forma, y entonces no
es de extrafiarse que no estemos trabajando
muy duro para lograrlo.

En mi vision del fin del hambre,
cada nifio(a) nace en el mundo en el que es
querido apreciado y cuidado con amor. Por
esto, muchos menos hijos nacen y ninguno
de ellos se malogra. Cada persona puede
Ilegar a ser todo lo que él o ella sea capaz de
convertirse, en un mundo que es hermoso,
donde las culturas son diversas y tolerantes,
donde la informacién fluye libremente
desprovista de cinismo. En mi visién, los
alimentos son cosechados y preparados de
manera consciente y con amor como con
los(as) nifios(as), con un profundo respeto
de esta contribucién de la naturaleza asi
como de las personas. En un mundo sin
hambre puedo hacerme cargo de mi propia
comunidad y estar atendida por ella,
sabiendo que otra gente en otras
comunidades también estd haciendo lo
mismo. Habria un sinndmero de problemas
a resolver, de hecho quiero problemas para
resolver, pero podria viajar a cualquier parte
del mundo sin carencias, terror o0
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atrocidades. En todas partes, lo que
encontraria seria una integridad natural,
productividad humana, comunidades
trabajadoras y toda una gama de emociones
humanas, pero no dominadas por el miedo y
por lo tanto por la avaricia, sino por la
seguridad, la serenidad y la alegria.

Podria seguir. Puedo ver esta vision
claramente y en detalle. Puedo ver las
granjas; Puedo ver las cocinas. Pero tu
entiendes de lo que hablo. Tal vez tu ya
estds describiéndola con tus propios
detalles, o tal vez te sientas incomodo con
este lenguaje visionario. Cualquiera que sea

tu reaccion, observa de ddonde proviene,
nota lo que deriva de tu cultura, y fijate que
hay un lugar dentro de ti, cerca de la
superficie o profundamente enterrado, que
quiere desesperadamente un mundo algo
parecido a lo que yo sélo he esbozado. Me
he dado cuenta, al viajar por todo el mundo,
que en diferentes disciplinas, lenguas,
naciones Yy culturas, nuestra informacion
puede ser diferente, nuestros modelos no
coinciden, nuestros modos de
implementacién son muy diversos, pero
nuestras  visiones, cuando  estamos
dispuestos a confesarlas, son
asombrosamente iguales.

ALGUNAS GENERALIZACIONES ACERCA DE LA VISION

Asi que he estado perfeccionando mi
capacidad para imaginar. Rara vez empiezo
a hacer un jardin, una organizacion o a leer
un libro, o preparar alguna conferencia, sin
imaginarme formalmente lo que quiero
lograr; lo que realmente quiero, no lo que
estoy dispuesta a aceptar. Voy a un lugar
tranquilo, cierro mi mente racional y
desarrollo una vision. Presento la vision a
otros(as) para que la corrijan y la afinen y
me ayuden a desarrollarla. Escribo los

planteamientos de mi vision. Cuando pierdo
mi camino, vuelvo a los planteamientos.

A veces me siento tonta haciendo todo
esto. Creci en una cultura escéptica, después
de todo, y peor, fui entrenada como una
cientifica, con toda la "tonta irracionalidad"
expulsada de mi. Pero sigo practicando la
vision, porque mi vida funciona mejor
cuando lo hago. Aqui estan algunas cosas
que he aprendido sobre la manera en que
funciona la vision:

e Lavisualizacion no es una actividad de la parte izquierda del cerebro; no viene de la
parte de mi que hace analisis racional. Viene de cualquier parte de mi que me
informa de mis valores, mi conciencia, mi sentido de la moralidad. Lld&menlo
corazén, alma, pero lo que es la fuente de la vision, no es la mente racional.

e Tengo que seguir filtrando cualquier sobrante de anteriores desilusiones, cualquier
matiz de negativismo, cualquier andlisis de la "realidad". Tengo que trabajar
activamente para centrarme en lo que quiero, no en lo que espero.
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e He dejado de retarme a mi misma, 0 a cualquier otra persona que sugiera una vision
con la responsabilidad de trazar un plan de como llegar. Una visién debe ser
juzgada por su claridad de valores, no por la claridad de su ruta de implementacion.

e En mi experiencia ese camino NUNCA es claro al principio. Solo se revela, paso
por paso, mientras camino a lo largo de él. A menudo me sorprende porque mi
computadora y los modelos mentales son inadecuados para las complejidades y
posibilidades del mundo. Mantener la vision y ser flexible son las Gnicas formas de
encontrar el camino.

e La vision no es racional, PERO la mente racional puede y debe alimentar la vision.
Puedo imaginar trepar a un arbol alto y volar desde su parte superior, y deseo
mucho hacer eso, pero esa Vvision no es consistente con las leyes del universo; es
irresponsable. Puedo imaginar el fin del hambre, pero un modelado cuidadoso me
dice que no se puede lograr mafiana; llevara tiempo. Utilizo cada herramienta
racional a mi alcance no para debilitar los valores basicos detras de mi vision, sino
para moldear una visién responsable que reconoce, pero no se destruye por las
limitaciones fisicas del mundo.

e Una herramienta esencial para una vision responsable es compartir con otros y para
incorporar sus visiones. So6lo la visién compartida puede ser responsable. Hitler
de hecho fue un visionario, pero su vision no fue compartida por los judios o los
gitanos o la mayoria de los pueblos de Europa. Era una vision inmoral, loca.

e Estar en contacto con la vision me impide ser seducido por substitutos baratos. Si lo
que realmente quiero es la autoestima, no pretendo lograrla mediante la compra de
un coche de lujo. Si quiero la felicidad de la humanidad, esta no se logra aumentado
el PIB. Quiero serenidad, pero no consumiré drogas. Quiero prosperidad
permanente, no crecimiento insostenible.

e La vision tiene un asombroso poder para abrir la mente a posibilidades que nunca
veria en una atmosfera de cinismo. La vision ensancha mis opciones, me muestra
nuevas y creativos itinerarios. Me ayuda a ver noticias nuevas y buenas, asi como
escenarios de la realidad que podrian ser las semillas de una vision mas amplia. Veo
lo que debo apoyar; Obtengo ideas para la accion.

e La gente que tienen una vision responsable se vuelve carismatica por algin motivo
que no puedo explicar. Se comunican de manera diferente que la gente cinica.
Incluso si la vision no estd expresada abiertamente, esta ahi y se nota. Al revés,
mucha gente progresista, dedicada, "realista”, comunica inconscientemente su
desesperanza. Estar a su alrededor es "decepcionante™; estar alrededor de
visionarios es una inspiracién constante.

e Rara vez he conseguido la expresion completa de cualquiera de mis visiones, pero
he aprendido a no desanimarme por eso. Obtengo mucho méas con una vision que
sin ella, y sé que voy en el rumbo correcto. Puedo obtener confort por mis logros,
aunque sigo soportando el conflicto de saber que no estoy en ella todavia.
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Soy una persona practica. Me considero
implacablemente realista. Quiero introducir
cambios en el mundo, no visiones en mi
cabeza. Me sorprende constantemente, pero
cada vez estoy mas convencida, que la
imaginacion es wuna herramienta para
producir  resultados. Los(as) atletas
olimpicos(as) la usan para marcar una
diferencia entre lo que su cuerpo entrenado
puede alcanzar como rendimiento superior y

lo que su vision inspirada puede alcanzar
como rendimiento  excepcional. Los
ejecutivos toman clases formales en el tema
de la vision. Todos los grandes lideres han
sido visionarios. Incluso lo cientifico, la
parte de mi como analista de sistemas tiene
que admitir que dificilmente podemos
lograr un mundo accesible y sustentable, si
no podemos tener un cuadro de lo que sera.

IMAGINANDO UN MUNDO SUSTENTABLE

Asi que los invito a unirse conmigo en esa
vision. ¢En qué tipo de mundo sustentable
QUIERES vivir? Haz todo lo posible por
imaginar no sélo la ausencia de problemas
sino la presencia de bendiciones. Nuestra
mente racional nos dice que un mundo
sustentable tiene que ser uno en el que los
recursos renovables se utilizan no mas
rapidamente que los que se regeneran; en el
que la contaminacion se produce no mas
rapidamente de la que pueda ser reciclada o
remediada; en que la poblacion estd al
menos estable, 0 quizas disminuyendo; en el
gue precios internalizan todos los costos
reales; en el que no hay hambre o pobreza;
donde hay una verdadera y perenne
democracia. ¢Pero qué otra cosa mas
QUIERES tu0, para ti, tus hijos(as), tus
nietos(as)?

La mejor manera de encontrar la
respuesta a esta pregunta es ir a un lugar
tranquilo, cerrar tus ojos, tomar unas
cuantas respiraciones profundas y ponerte
en medio de ese mundo sustentable. No te
presiones, no te preocupes y no intentes
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descubrirlo. Solo cierra los ojos y ve lo que
veas. O, como me sucede a menudo, oir lo
que oyes, oler lo que hueles, sentir lo que
sientes. Muchas de mis visiones son
luminosas, detalladas y visuales, pero
algunas de las mas profundas no se me dan
a través de "ver", sino a través de sentirlas
de otra manera.

En pocas palabras, reljate, confia en
ti mismo y ve qué pasa. Si no pasa nada, no
te preocupes. Trata otra vez en algin
momento, o deja tu talento visionario para
la hora de dormir.

Pero siguete preguntando: ¢Cdémo
seria mi hogar en un mundo sustentable?
¢Como se sentiria al despertar alli en la
mafiana? ¢Quién viviria alli?; ;Cémo seria
el estar con ellos? (Recuerda que esto es lo
gue QUIERES, no lo que estas dispuesto a
resolver. ¢(De donde viene la energia, el
agua y los alimentos? ¢Qué tipos de
residuos se generan y a donde se van? Al
mirar por la ventana o salir de casa, ¢A qué
se parece, y si es lo que realmente quieres?
¢Quién vive cerca de ti; humanos y no
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humanos? ;Como se interrelacionan?
Camina alrededor del vecindario y la
comunidad y velo tan claramente como sea
posible. ;Como esta organizada para que los
niflos(as) y los ancianos(as) y todos los
demas estén rodeados de seguridad,
felicidad y belleza?

¢Qué tipo de trabajo haces en ese
mundo sustentable? ;Cual es tu oficio o
actividad especial? ¢;Con quién lo haces?
¢Como trabajan juntos y como se les paga?
¢Como llegas al trabajo? (;Tienes que
"llegar” al trabajo? ¢"Trabajar" es una
actividad reconocida en tu mundo ideal?
¢ Esté aparte del resto de la vida?

Viaja mas lejos de tu vision, a las
comunidades circundantes. Mira no solo los
sistemas fisicos que las sustentan (agua,
energia, alimentos, materiales) sino mira
como se relacionan entre si, qué es lo que
intercambian las personas, cémo saben
acerca del uno y del otro. ;Como toman
decisiones conjuntas? ;Como resuelven los
conflictos? (¢(Como QUIERES tu que
resuelvan los conflictos?) ¢(Cémo tratan a
los diferentes tipos de personas, jovenes y
viejos(as), hombres y mujeres, inteligentes
y talentosos(as) en diferentes grados y de
diferentes maneras? ;COmo encajan dentro
de la naturaleza? ¢Cémo tratan, qué piensan
acerca de las plantas y animales, suelos y
aguas, piedras y estrellas?

Mira tu nacién (si tu mundo
visionario tiene naciones; 0 si no es asi,
¢qué es lo que tiene?). ;Como cumplir con
las  necesidades fisicas de forma
sustentable? ;Como toman las decisiones?,
¢Resuelven los conflictos dentro y fuera de
sus fronteras? Como sabe la gente de otras
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personas, y qué piensan acerca de ellos?
¢Cuantas y qué tipo de personas,
mercancias e informacion se transporta
entre tu lugar y los otros lugares? ¢Tu
nacion y tu mundo son diversos u
homogéneos (la manera que tu lo
QUIERAS, no como tu esperas)?

;COmo se siente vivir en ese
mundo? ;Qué tipo de conciencia 0 vision
del mundo, o de tolerancia de diversas
visiones del mundo usan las personas para
mantener las cosas sustentables? ;Qué es lo
que cambia en ese mundo, y qué sigue
igual? ¢Cuél es el ritmo de la vida
cotidiana? ¢Qué tan rapido viajan las
personas y por qué medios? ;Qué es lo que
mas les fascina? ¢En qué tipo de problemas
estan enfocados? ¢Qué es lo que consideran
progreso? ¢Qué los hace reir?

Sea lo que puedas ver, 0 no, sigue
buscando. NO poder ver algo en una vision
puede ser tan significativa como verlo. Una
vez, cuando hice una sesion de vision con
algunos(as) estudiantes alemanes(as) de
ingenieria, no tenian ningun problema en
ver las granjas sustentables, bosques
sustentables incluso la "quimica
sustentable”. (Que, visto por un quimico,
fue interesante. Esto involucrd el minimizar
en lugar de maximizar la cantidad de
guimicos necesarios para cualquier trabajo,
obtener  productos quimicos de la
naturaleza, de la manera en que la propia
naturaleza lo hace, a bajas temperaturas en
pequefias parcelas, sin emisiones nocivas y
reciclandolas igual que en la naturaleza.)
Pero ninguno de estos ingenieros podria

imaginar un sistema de transporte
sustentable, aunque algunos de ellos
realmente trabajaron en el disefio de
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vehiculos solares. Finalmente llegaron a la
conclusion que el transporte es un costo, no
un beneficio, que es ruidoso, gran
consumidor de tiempo Yy energia e
intrinsecamente insatisfactorio, y que seria
mejor si todos estuvieran donde quisieran

estar, y con quién quisieran estar. En una
sociedad sustentable, llegaron a la
conclusiébn de que viajar seria casi
innecesario. (jPero querian tener, para la
diversion, veleros y caballos y alas delta!).

CONCLUSIONES, ADVERTENCIAY MANIFIESTO

Por supuesto, tener una vision no es
suficiente. Es sélo el primer paso hacia
cualquier meta. La vision mas grandiosa no
conseguira nada sin informacion adecuada y
modelos e implementacion (y recursos,
mano de obra, capital, tiempo y dinero).
Existen grandes dificultades por los
cambios sociales y mucho trabajo por hacer
en todos estos pasos. No soy de ninguna
manera alguien que sugiera que nos
convirtamos en nada mas que visionarios.
Creo que lo que hago es simplemente
apologia para que hagamos un mundo
seguro para la vision.

Eso significa, al menos, tener la
mutua voluntad de no destruir nuestra
propia vision o de la otra persona y
especialmente la de los jovenes. Que no
tratemos de mantener a nuestros seres
queridos 0 a nosotros(as) mismos(as) en la
desilusion o en la cordura pretendiendo "ser

realistas".

Podemos considerar de vez en
cuando el riesgo social de no mostrar
nuestro escepticismo pero ante todo, hay
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que expresar nuestros deseos MAs
profundos. Podriamos declararnos a favor
de un mundo seguro, sustentable, justo,
eficiente y suficiente (y cualquier otra
"palabra de valor" que gustes agregar a la
lista), ain a costa de ser llamado(a)
idealista. Podriamos describir ese mundo,
tanto como lo hemos visto y pedir a otros
desarrollar ain méas esa descripcion.
Podriamos dar tanto crédito a los tiempos
cuando nos superan nuestras expectativas
gue a los tiempos cuando nos quedamos
cortos. Podiamos dejar las desilusiones
como experiencias de aprendizaje en lugar
de combustible para el pesimismo.

Sobre todo, podemos fortalecernos
para soportar el dolor de la brecha enorme
entre el mundo que conocemos Yy el mundo
que ansiamos profundamente para nosotros.
Creo que solo admitiendo, permitiendo y
llevando ese dolor es que poco a poco
podremos llevar a nuestro mundo lejos de
su sufrimiento presente 'y de la
insustentabilidad, hacia nuestros valores
méas profundos y mas queridas visiones.
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RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS (RBC)

Yadira Kiquey Ortiz Chow, Pedro Bafiuelos Aguilar', Jorge Rodas-Osollo?

Resumen

En la vida cotidiana se presentan problemas que son resueltos en base a la experiencia obtenida de resolver
problemas semejantes. El razonamiento basado en casos permite solucionar problemas tomando como base
soluciones a problemas resueltos con anterioridad. El presente estudio resefia la utilizacion del razonamiento basado
en casos para reducir el tiempo tiempo que invierte la compafiia Flutec, S.A de C.V. en generar presupuestos de sus
proyectos de disefio y desarrollo de unidades de enfriamiento. Los resultados obtenidos permiten inferir que se

cumplieron las expectativas de la empresa.

Palabras clave: Procesos, Problemas, Soluciones

Introduccion

El Razonamiento Basado en Casos (RBC o
CBR por sus siglas en ingles Case-based
reasoning) es un paradigma de resolucion de
problemas inspirado en el razonamiento
humano y el uso de la memoria.

El RBC propone solucionar problemas
nuevos tomando como base o referencia los
problemas resueltos con anterioridad (a esto se
le conoce como experiencia 0 conocimiento
del experto). Esto se puede observar muy a
menudo en el &mbito de la medicina, en la
aplicacion de las leyes y por lo general son
utilizados en situaciones donde se toman
decisiones. Ademas, es mas sencillo explicar
el problema y la solucién que se le dio al

1 Alumno de la Maestria en Computo Aplicado. IIT, UACJ.
2 Profesor investigador. 11T, UACJ.
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problema en su momento. La manera de
aprender del ser humano es incremental y en
base a situaciones vividas, aunque en la gran
mayoria de las situaciones el ser humano
realiza su aprendizaje de manera inconsciente.
Las caracteristicas del aprendizaje incremental
y basado en situaciones se adaptan muy bien al
RBC.

A pesar de que es comun en el ser humano
utilizar su experiencia pasada para resolver un
problema, hay caracteristicas que nos ayudan a
determinar si utilizar el RBC en un dominio es
lo més apropiado, estas son:

. El dominio no tiene un modelo
esencial.
. Hay excepciones y casos nuevos.
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Los casos se repiten con frecuencia
Se obtiene un beneficio
significativo en la adaptacion de las
soluciones pasadas.

Se pueden obtener casos previos.

Las ventajas que nos trae el utilizar RBC en
un dominio son:
Reduce las tareas correspondientes a la
adquisicion de conocimiento.
Evita repetir los errores que se
realizaron en el pasado.
Provee flexibilidad en el modelado del
conocimiento.
Razonamiento en dominios que no han
sido completamente entendido,
definidos o modelados
Se pueden realizar predicciones de
éxito de las soluciones propuestas
Aprender con el transcurso del tiempo
Razonamiento en un dominio con un
conocimiento pequefio
Razonamiento con datos 0 conceptos
incompletos o imprecisos
Evitar repetir todos los pasos que se
necesitan para llegar a una solucion.
Provee medios de explicacion

IRecuperar
1

Retener

Puede ser usado en diferentes formas
Puede ser usado en un amplio rango de
dominios

Refleja el razonamiento humano

Las desventajas de utilizar el RBC son:

El tamafo de la base de casos va en
aumento y eso implica que se tenga que
agregar mantenimiento para la base de
casos y que este siga siendo util para la
solucion de problemas.

Para emplear este paradigma de
Inteligencia Artificial hay que analizar
si en el dominio que se desea emplear
cumple con las caracteristicas que nos
indica.

Ciclo de vida del RBC

El ciclo de vida del RBC abarca cuatro
partes: recuperar, reutilizar, revisar y retener,
estas partes se tienen que cumplir desde que
inicia con un problema hasta que se tiene la
solucion del mismo. A este ciclo tambien se le
conoce como las 4 erres. Graficamente este
ciclo se muestra en la figura 1.

- Solucion

%

WM S
Cagts
( e‘ﬂm"’
!

Figura 1. Ciclo de vida del RBC
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Las partes que abarcan el ciclo del RBC
dependen de la base de casos o libreria de
casos, ya que en esta se encuentran
almacenados los casos previos que contienen
informacién valiosa para que el RBC tenga
éxito. Hay que recordar que los casos son
problemas que tienen una solucion, para eso es
necesario obtener una representacion de los
casos para que estos sean almacenados en la
base de casos, ya que no toda la informacion
que se tiene del problema es tomada en cuenta
para darle solucion al mismo. Por tal motivo
agregamos una parte mas al RBC que es la
representacion de casos.

Representacion de casos: Su importancia
radica en que un caso es una pieza de
conocimiento que representa una experiencia y
comprende un problema (descripcién de la
tarea a resolver) y una solucion (como se
resolvié la tarea). A su vez un conjunto de
casos es llamado base de casos o libreria de
casos. Usualmente un caso es representado
como un par atributo-valor, esto representa el
problema y la solucion del caso. En algunas
ocasiones, el caso contiene un tercer elemento
que es el resultado, es decir, el estado del
problema una vez que la solucién fue aplicada.

Recuperar casos: La calidad en el resultado
de los sistemas RBC depende de las medidas
de similitud utilizadas para la recuperacion de
los casos similares. Las técnicas de
softcomputing utilizadas en esta parte del RBC
son: indexacion difusa, agrupacion difusa, la
clasificacion de casos, probabilidad, modelos
bayesianos para la seleccion de casos, el
vecino mas cercano.
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En esta fase, el problema actual es cotejado
con los problemas almacenados en la base de
casos. El cotejar es un proceso de comparar
dos casos entre ellos mismos y determinar el
grado de similitud (DOS, por sus siglas en
ingles degree of similarity). Ademas de las
medidas de similitud, el conocer el domino
ayuda a determinar la similitud del caso nuevo
con un caso anterior y contar con el grado de
similitud nos conducen a un grado de
adecuacion de la solucion del problema o caso
actual.

Reutilizar casos: La reutilizacion se puede
dar por medio de copiar o integrar la solucion
de los casos que fueron recuperados en la parte
anterior. En la reutilizacion se puede emplear
el razonamiento difuso interactivo vy
conversacional, aprender a reutilizar el
conocimiento del caso y enfoques difuso-
neurales. A esta parte también se le conoce
como adaptar la solucién, ya que la solucion
gue se obtuvo en algunas ocasiones es
necesario adecuarla para que se le dée solucion
al caso. Hay tres formas de adaptacion que son
las mas usadas: sustitucion, transformacion y
adaptacion generativa.

Revisar casos: Se lleva a cabo la evaluacion
de la solucion originada en la reutilizacién del
caso, esta por lo general la realizan los
expertos del dominio. En caso de que la
solucion necesite alguna modificacion, esta se
realiza en esta fase y se le llama reparacion.
Hay que recordar que el éxito o fracaso de las
soluciones originadas es informacion util para
mejorar el RBC. Las técnicas utilizadas aqui
son: redes neuronales y enfoque evolutivo,
reglas de adaptacion utilizando teorias de
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conjunto.

Retener casos: Entonces el nuevo caso o
problema y su solucion son retenidas o
almacenadas en la base de casos para su uso
futuro, eso quiere decir, que la solucién ya fue
confirmada o validada por los expertos del
dominio. La decision si el nuevo caso se
almacena en la base de casos también depende
de lo dtil que sea el conocimiento de ese caso
en un futuro. Las técnicas que se pueden
utilizar en esta parte son: reglas difusas, redes
neuronales, teoria de conjuntos. Debido a que
el aprendizaje es incremental, hay que tener en
cuenta que entre mas casos almacenados en la
base de casos se tengan el trabajo el RBC
incrementara por tal motivo, va a llegar el
momento que se le tenga que dar
mantenimiento a la base de casos para que siga
cumpliendo con su funcién.

Caso de estudio

El caso de estudio que se resume a
continuacion corresponde a un caso real
correspondiente a la empresa Flutec Design +
Build Heating Ventilation and  Air
Conditioning (HVAC). Esta empresa es de
talla internacional y esta dedicada al disefio y
produccion personalizada de unidades de
ventilacion y aire acondicionado, unidades de
enfriamiento de agua (Chil-Paks), cuartos
limpios, y mddulos de vapor Yy aire
comprimido.

En este caso en particular solo se abordan
los proyectos relativos a las unidades de
enfriamiento de agua (chil-paks). Un chil-pak
es una planta central integrada, empaqueta en
una unidad plug and play. Cada desarrollo de
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una unidad de enfriamiento atiende a un
conjunto de caracteristicas irrepetibles vy
unicas para cada cliente; por lo que, cada
propuesta de desarrollo se debe realizar de
manera independiente, considerando el manejo
de grandes cantidades de informacion asi
como el conocimiento adquirido por la
experiencia de un grupo de especialistas. Las
caracteristicas en las cuales se basa el
desarrollo de la unidad de enfriamiento se
encuentran en un documento que la empresa lo
denomina ADN y una vez integrado el ADN
constituye un documento empirico de
requisitos para el proceso de disefio y
construccion del chil-pak.

La gran mayoria de los desarrollos de
unidades de enfriamiento de la empresa se
obtienen mediante licitaciones, es decir, entran
en un concurso para que se les sea otorgado el
proyecto del desarrollo del chil-pak. En la
convocatoria para la licitacion se especifican
las caracteristicas que tiene que tener la unidad
de enfriamiento, asi como las normas y
condiciones que el proveedor debe cumplir
para el desarrollo del mismo. Dentro de la
licitacion, también se contemplan fechas de
entrega y envio de propuestas para que estas
sean analizadas por el interesado y seleccione
la mejor propuesta que cumpla con sus
expectativas.

En vista de lo anterior, el problema de la
empresa Flutec se presenta en el momento de
generar la propuesta para su envio y eso le
ocasiona una gran desventaja ante sus
competidores del mercado, ya que su proceso
para la elaboracién de la propuesta requiere de
un largo periodo de tiempo y colaboracién de
los departamentos de disefio, eléctrico, control
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y la gestion de proyectos. Ademas del tiempo,
se presentan otros problemas: cada
departamento es experto en su area y por
consiguiente se considera que el conocimiento
esta distribuido entre los departamentos, la
ausencia de un experto del area también
implica que la entrega de la propuesta se
retrase, por otro lado se debe contar con un
buen trabajo de equipo y esto la gran mayoria
de las veces no se da en las empresas.

El proceso que sigue la empresa Flutec para
obtener un proyecto mediante una licitacion a
grandes rasgos consiste en:

1. Buscar clientes que estén licitando sus
proyectos de unidades de enfriamiento.

2. Obtener las especificaciones del
proyecto asi como las bases de la
licitacion.

3. Llevar a cabo un andlisis para
determinar el disefio y componentes
que serén utilizados en el proyecto.
Aqui es cuando el gerente de proyectos
consulta a todos los departamentos
involucrados para obtener el detalle de
los requisitos de su departamento que
tendrian al momento de desarrollar el
proyecto. Este punto es el que requiere
mas tiempo ya que depende de la
disponibilidad de tiempo de cada uno
de los expertos del departamento.

4. Una vez teniendo el gerente de
proyecto los requisitos, este procede a
desarrollar la propuesta para que sea
enviada a concursar. En ella se
especifica el tiempo de desarrollo del
proyecto, las caracteristicas de entrega
asi como las limitantes que se tuvieron
al momento de realizar la propuesta.
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5. En caso de que la propuesta sea
aceptada, se toma como base el disefio
y caracteristicas incluidas en esta para
que el proyecto comience a
desarrollarse.

En la busqueda de reduccién del tiempo del
proceso para generar un presupuesto de
proyecto (sefialado previamente) se determind
que la utilizacion del RBC seria de gran ayuda
para lograr dicho propdsito. Con esto el
porcentaje de éxito para cerrar el trato
comercial y obtener un proyecto mediante una
licitacion se incrementa dando mayor
competitividad a la empresa.

¢Por que se llego a dicha determinacion? La
descripcion de la necesidad de Flutec cumple
con las caracteristicas mencionadas en el
apartado razonamiento basado en casos.

A continuacion se enumera la
implementacion del RBC en la empresa
Flutec:

1. Se modelo el dominio de conocimiento
para entender la terminologia utilizada.

2. Se obtuvieron los atributos mas
significativos para el desarrollo de una
unidad de enfriamiento, es decir, de
todas las caracteristicas se seleccionaron
las que tenian mayor relevancia en el
chil-pak.

3. Para representar los casos, se utilizo la
combinacion atributo-valor y a cada par
se le asignd un peso, lo que significa
que se priorizaron los pares. Se trabajo
con 55 casos dentro de la base de casos.

4. Para obtener o recuperar los casos se
utiliz6 la medida de similitud utilizando
la técnica del vecino mas cercano. Con
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esto se obtuvieron los casos mas
similares a las caracteristicas solicitadas
por el cliente.

5. Se realizé la adaptacion y revisién de la
solucién por medio de los expertos.

6. Una vez realizado lo anterior, se
procede a decidir si la solucion es
almacenada o no en la base de casos.

Una vez se termina el ciclo del RBC, en un
par de minutos, la empresa ya puede ofrecer
un presupuesto y que este tenga mas
posibilidades de éxito. Al utilizar el sistema
RBC, ya no dependen de la disponibilidad de
tiempo de las personas, y se disminuyen los

errores humanos que se pudieran tener. Con
esto no se esta afirmando, que el RBC sea
autonomo, para estas situaciones siempre se
debe contar con un especialista que valide la
solucion obtenida por el RBC. Durante la
realizacion del sistema que implementa al
RBC, se contd con la participacion de
especialistas de cada departamento de la
empresa, con quienes se llevd a cabo la
estrategia KMo0S-RE y se obtuvo el modelo
conceptual, el cual fue validado por la
empresa. Ademés se validd la representacion
de los casos y los resultados obtenidos como
soluciones a los nuevos casos que se
introdujeron en el sistema RBC.

Resultados

Una vez implementada la solucion, se realizaron pruebas reales y se aplicaron los
cuestionarios Software Usability Measurement Inventory (SUMI, por sus siglas en ingles) y
Service of Quality (SERVQUAL, por sus siglas en ingles). EI primer cuestionario se utiliz6 para
medir la expectativa y percepcion del usuario en cuanto al prototipo que se entregd. En este, las
preguntas se clasificaron en 6 categorias: exactitud, usabilidad, documentacion y visibilidad,
comprensibilidad, confiabilidad y eficiencia. El puntaje para la evaluacién inicia con el nimero 1
y termina con el nimero 7, donde el 1 representa que estan completamente en desacuerdo y el 7
representa que estan completamente de acuerdo. La aplicacion del cuestionario dio como
resultado, que el prototipo del CBR cumplié con el 88.65% de las expectativas del cliente. Esto

se puede observar en la Tabla 1:

. Expectativa | Percepcion
Categoria . .
promedio promedio
Exactitud 6.43 5.14
Usabilidad 6.67 6.13
Documentacion y
visibilidad 6.80 6.00
Comprensibilidad 6.90 6.40
Confiabilidad 7.00 6.00
Eficiencia 7.00 6.50

Tabla 1. Resultados del cuestionario SUMI
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El segundo cuestionario se aplico con la
finalidad de obtener la expectativa vy
percepcién del usuario en cuanto al servicio
que se le otorgo. Las preguntas de este
cuestionario se clasificaron en 5 categorias:
tangible, confiabilidad, respuesta, garantia, y
empatia. El puntaje utilizado inicio con el

completamente en desacuerdo y termina con el
nimero 7 que representa que estan
completamente de acuerdo. La aplicacion del
cuestionario dio como resultado, que el
servicio otorgado cumplio6 con el 107.97% de
las expectativas de la empresa Flutec, es decir,
el servicio sobrepaso las expectativas de la

niumero 1, este significa que estan | empresa. Esto se puede observar en la Tabla 2:
Categoria Expectati_va Percepcif’)n
promedio promedio
Tangible 1.00 4.33
Confiabilidad 6.20 6.20
Respuesta 6.75 6.50
Garantia 7.00 6.75
Empatia 7.00 6.40

Tabla 2. Expectativas y percepciones

Conclusiones

El disminuir el tiempo, agilizar el proceso
para la creacion de una propuesta y no
depender de un departamento o persona da a la
empresa Flutec ventajas competitivas de
rapidez y ofrecer una solucion muy apegada a
las necesidades reales desde el primer instante.
En consecuencia es mas factible ganar una
licitacion. Es conveniente destacar que
siempre en el desarrollo de un proyecto se
pueden tener imprevistos que afectan tiempos
de entrega y en situaciones extremas afectan el
presupuesto otorgado para el proyecto. Claro
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gue a ninguna empresa le gustaria tener
pérdidas monetarias y ningin cliente esta
dispuesto a pagar mas de lo que la propuesta
indica, para Flutec realizar una propuesta lo
mas cercana a la realidad le da la tranquilidad
gue sus ganancias no se veran afectadas por
algin imprevisto.
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Sistema Internacional de Unidades: Ventajas y Desventajas

M.C. JesUs Eduardo Aguilera Gonzélez

Resumen

Se discuten las diferencias, ventajas y desventajas entre el Sistema Internacional de Unidades y

el MKS.

Palabras clave: Sistema de Unidades, MKS,

Introduccion

En México, algunos de los nuevos reglamentos
y manuales oficiales de ingenieria estan dados
en unidades del Sistema Internacional de
Unidades en vez del comin MKS. La principal
diferencia es que la unidad de fuerza es el
Newton en vez del kilogramo, y la de presion o

esfuerzo es el Pascal en vez de k%mz

Algunos reglamentos muestran las
correspondientes formulas y cantidades en el
sistema MKS pero como unidades secundarias.
Hay un claro esfuerzo por imponer el Sistema
Internacional de Unidades entre los usuarios.
En este andlisis se exponen algunas de las
desventajas del sistema internacional de
unidades.

Contexto Histoérico

El kilogramo fue definido el 7 de Abril de
1795 en Francia. En México es dificil saber a
partir de cuando el kilogramo se hace de uso
comin.® Segin el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM), el Tratado del Metro

! Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental Instituto de
Ingenieria y Tecnologia. UACJ.
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se firmé en 1875 en Francia y, México se
adhirio al tratado en 1890. En el afio de 1948
la novena Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM) definié y adoptd el sistema
MKS (CENAM, 2010).

Aunque no estd claro cuando
aparecieron las unidades de fuerza Newton y
de presion Pascal, fue en 1960 el afio en que
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se adoptdo  oficialmente el  Sistema
Internacional de Unidades. A la fecha, 126
afios después, las unidades Newton y Pascal
no han sido adoptadas por la poblacion y el
sistema MKS sigue siendo el de uso mas
comun.

Lo anterior conduce a reconsiderar la
finalidad del sistema métrico*a fin de

establecer un sistema de unidades de medida
susceptible a ser adoptado por todos los
paises signatarios de la convencion del
metro”’, de  acuerdo al CENAM.
Evidentemente el Sistema Internacional de
Unidades no es susceptible a ser adoptado tal
como lo ha sido el sistema MKS.

El Aspecto Teorico de la Unidad de Fuerza Newton

El Newton aparece de la aplicacion de
la “Segunda Ley de Newton”: F =ma donde:
F=fuerza, m=masa y a=aceleracion. Un
método para medir la gravedad es midiendo la
aceleracion de un objeto en caida libre,
entonces se ha definido a la gravedad como
una aceleracion. De ahi que se ha definido el
kilogramo como la unidad de masa. El peso w
se define entonces como una fuerza w=mg

donde gz9.81msz,de donde la unidad de

kg-m

fuerza es 2= Newton.

Para medir una masa se compara el
peso que produce con el peso de un objeto de
masa definida. La gravedad terrestre es

entonces la referencia para medir una masa y
por ende una fuerza en ambos sistemas Sl y
MKS. Medir una fuerza directamente en
kilogramos evita la redundancia del Sistema
Internacional. La aceleracion gravitatoria
terrestre se toma entonces como la unidad de
aceleracion 1g .

Obsérvese que el simple hecho de que
el kilogramo se defini6 como unidad de masa
y de que la gravedad sea medida como una
aceleracién origino un conflicto de sistemas de
unidades. También se observa que la segunda
ley de Newton es una mera definicion de
fuerza y no es necesariamente la U(nica
definicion de fuerza.

El Aspecto Practico

Las unidades del Sistema Internacional

Newton y Pascal son relativamente pequefias:
1Newton ~ 981kg ~0.102kg, y el Pascal

que se define

1Pa = 1"y2 ~0.0000102 ky ,
m cm

El pequefio tamafio de las unidades ha
ocasionado que sea comun el uso de los kN,

como
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MPa e inclusive GPa. El uso de los prefijos
kilo, mega y giga ha convertido un sistema
originalmente decimal en un sistema
kilocesimal. Lo anterior explica porque el Sl
no usa el cm y lo sustituye por el mm. También
se observa que por el solo hecho de que el
metro es una unidad base del Sistema
Internacional de Unidades se ha derivado el
Pascal. No existe ventaja 0 necesidad alguna
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de definir la unidad de presion y esfuerzo; la
simple definicién de presion igual a fuerza
sobre area es suficiente. Es decir usar las
unidades analogas a la definicion de presion

: kg ky
como por ejemplo %mz y i ha

resultado ser conveniente.

El Sistema Internacional de unidades
reduce significativamente las opciones del
usuario al limitar las unidades a usar. El actual
sistema MKS deja abierta la posibilidad de
combinar las diferentes unidades a
conveniencia del usuario.

Consideremos ambos sistemas cuando
se resuelven problemas de dinamica.

Utilizando la Segunda Ley de Newton las
masas se asumen constantes y las fuerzas
varian proporcionalmente con las
aceleraciones. En el Sistema Internacional de
Unidades se obtienen directamente unidades
de fuerza Newton lo cual no se puede negar es
una ventaja. En el sistema MKS existen dos
opciones: primera, se utilizan el kilogramo
como unidad de masa y se obtienen unidades
Kg'msz que al dividir entre la gravedad se
obtiene fuerza kilogramos. La segunda opcion
es medir las aceleraciones en unidades
gravedad y asi se obtienen directamente
unidades de fuerza.

Conclusiones y Comentarios

EL enfoque practico es la principal
razén de la existencia de un sistema de
unidades. El Sistema Internacional de
Unidades deja de lado el aspecto préactico y en
cambio se avoca a las definiciones que se
consideran cientificas. Se observa que algunos
criterios para definir las unidades del Sistema
Internacional no son cientificos y se basan en
simples preferencias. Asi las definiciones de
las unidades Newton y Pascal son meramente
arbitrarias y con muy poco sustento cientifico.
Recordemos que las unidades se definen para
ventaja del usuario.

Se puede observar un claro
autoritarismo por parte de un grupo de
cientificos quienes prefieren el Sistema
Internacional. Como el Sistema Internacional
no ha sido adoptado por los usuarios entonces
lo estan imponiendo con el argumento de ser
cientificamente correcto. También se percibe
un elitismo entre los cientificos ya que se ha

CULCYyT//Enero-Abril, 2016

ignorado la opinién del usuario comun. Entre
otros ignorados se encuentra la innumerable
cantidad de ingenieros quienes diariamente
enfrentan  grandes  responsabilidades al
resolver problemas practicos.

No existe una buena razon para
abandonar nuestro popular y practico sistema
de unidades MKS por un sistema que jamas ha
ido més lejos de un laboratorio, libro o salén
de clases. ¢Por qué los gobiernos que se
suponen democraticos se esfuerzan tanto en
imponer un sistema de unidades que no es
popular ni tampoco 0til?

El sistema internacional resulta ser
redundante ya que multiplica por la gravedad

de 9.81%2. ¢Por qué mejor no multiplicar

por 1 tal como en el MKS? Aun habiendo
resultando la gravedad igual a 1Om32 siempre

sera mejor el factor 1.
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En los Estados Unidos alrededor de la
década de los afios sesentas se comenzO a
introducir el sistema internacional en vez del
MKS. A la fecha el sistema “Standard” es el
de uso mas comun aun y cuando tiene claras
desventajas por no ser decimal. Cabe

mencionar que el sistema “Stardard” no
diferencia entre Libras masa y Libras fuerza.
Este hecho sugiere que el pablico no ve la
ventaja en abandonar un sistema no decimal
por otro no decimal pero ademas redundante.
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