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Instrucciones a los autores para publicar
en INNOTEC Gestion

Ambito de los articulos y proceso de revision

INNOTEC Gestidn, editada por el Laboratorio Tecnoldgico del
Uruguay (LATU), es una revista anual que selecciona y reiine
articulos originales e inéditos, que presentan trabajos de in-
vestigacion, experiencias de innovacion e informes realizados
por especialistas de la institucion y autores invitados en el
marco de proyectos de incubacién de empresas, desarrollo
organizacional y recursos humanos. El objetivo de la revista
es la divulgacion y transferencia del conocimiento en torno
a experiencias y modelos de gestion generados para la me-
jorade los procesos empresariales. Sus destinatarios son la
comunidad técnica y académica en gestion, empresarios y
publico general interesado en la tematica.

La revista cuenta con dos secciones: articulos revisados y
articulos de difusion con tematicas de interés tanto para
la institucion como para el medio académico y profesional.
El contenido de estos articulos de difusion no es arbitrado
por pares, sino editado por el equipo técnico de la revista.
El Comité editorial de la revista esta integrado por el Centro
de Informacion Técnica del LATU, que recibe y procesa los
articulos candidatos para cada edicion, y un Comité técnico
cuyafuncién es evaluar el desarrollo de los articulos revisados
en sus aspectos tematicos y metodoldgicos.

Las publicaciones editadas por el Centro de Informacion
Técnica son gestionadas en Open Journal Systems, software
de gestion del proceso editorial, desarrollado, soportado y
libremente distribuido por el Public Knowledge Project bajo
licencia publica general GNU.

El proceso de envio de articulos para la revista incluye los
siguientes pasos:

(a) Ingreso por parte del autor del articulo completo en el
sistema utilizado por el Centro de Informacion Técnica
parala edicion de sus publicaciones: http://ojs.latu.org.uy

(b) Pormedio del sistema se notifica al autor la recepcion del
articulo y su eventual publicacion. En este paso se con-
sideran la originalidad del trabajo y se priorizan aquellos
de areas estratégicas y tematicas nacionales.

(c) Unavezaprobado por el Consejo editorial de la revista, el
articulo es enviado a revision.

(d) Se asignan los arbitros, quienes evaluaran el desarrollo
especifico del manuscrito, tanto en sus aspectos tematicos
como metodoldgicos.

(e) Devuelto elinforme de arbitraje, el editor se comunica con
el/los autor/es en respuesta de los comentarios que hace
el/los arbitro/s del articulo.

(f) Se edita el articulo aplicando en el texto las normas del
Manual de estilo del LATU y se envia la dltima versién
disefiada al/los autor/es para su aprobacion final.

Para poderincluir articulos completos, se debe considerar
que estos notengan derechos de autor otorgados a terceros
a la fecha de envio y que no se hayan presentado a otras
publicaciones simultdneamente. Los articulos son publicados
online. Nuestra revista digital se distribuye bajo la modalidad
de acceso abierto, ylos derechos autorales son protegidos por
Creative Commons (CC)Reconocimiento-NoComercial 4.0 Inter-
nacional. Alingresar al sistema http://ojs.latu.org.uy los autores
deberan aceptar la Nota de copyright en la que se asumen
los términos de responsabilidad, se reconoce la licencia CC
y se establece el compromiso a realizar la cita completa
de la edicion institucional de esta primera publicaciéon del
articulo en sus siguientes publicaciones —completas o par-
ciales— efectuadas en cualquier otro medio de divulgacién,
impreso o electronico.

Los conceptos y opiniones vertidos en los articulos
publicados y el uso que otros puedan hacer de ellos son
de responsabilidad de sus autores. Esta responsabilidad
se asume con la sola publicacion del articulo enviado. El
LATU se reserva el derecho de publicar aquellos articulos
que responden a las areas estratégicas fijadas por la or-
ganizacion para cada edicion y de realizar modificaciones
que considere favorables a la 6ptima presentacion de los
contenidos en la revista.

Normas de presentacion y envio de los textos

Para que el articulo sea considerado para su publicacion,
debe cumplir con las siguientes normas de presentacion. Ante
cualquier consulta, dirijase al correo electronico de referencia
ditec@latu.org.uy.

Parael correcto envio de su articulo, siga las instrucciones
que se indican en 0JS. Recuerde completar todos los datos
del articulo, entre ellos: titulo, autores, filiacién, resumen y
palabras clave.

Definiciones:

Titulo. Es breve e informativo. Representa los objetivos y expone
el propésito y contenido del articulo.

Resumen. Presenta la premisa y/o el concepto principal que guia
el desarrollo del texto de manera concreta y sucinta.



Texto del articulo

Introduccién. Expresa los contenidos del articulo. Describe
antecedentes, presenta el marco teérico y los objetivos gene-
rales y especificos del texto. Si corresponde, alude al método
de investigacion utilizado.

Desarrollo. Relato ordenado del caso expuesto. Se divide en
secciones y subsecciones. La estructura es expositiva: cada
parrafo desarrolla una idea. Se complementa con recuadros,
figuras, tablas e imagenes.

Conclusion. Cierre del articulo. Retoma los conceptos desa-
rrollados y consigna los avances logrados.

Reconocimientos. Breve reconocimiento a quienes colaboraron
en la produccién del articulo y/o que permitieron el desarrollo
de la investigacion.

Referenciasy Citas en el texto. Referencias al material biblio-
grafico consultado para la elaboracion del articulo.

Los articulos deben presentar:

Titulo del articulo en mayusculas y mindsculas, en idioma
espaiiol. Nombre completo de todos los autores (solo en me-
tadatos), ingresados en orden decreciente segin el grado de
responsabilidad en el desarrollo del articulo, sin que medien
jerarquias funcionales. Indicar la seccion o departamento al
que pertenecen y empresa de la que forman parte. Se debe
sefalarademas el autor de contacto paralas comunicaciones
electrénicas subsiguientes.

El texto debera ser presentado en fuente Arial 11, a espa-
cio doble y numeracion de lineas con una extension de hasta
veinticinco (25) paginas de desarrollo; con titulos y subtitulos
en maylsculas y mindsculas, y en formato .doc de cualquier
version de Microsoft Word.

Las secciones no deben ser separadas por un titulo de
seccion (Resumen, Introduccién, Desarrollo). En caso de ser
necesarios, se utilizaran subtitulos tematicos que guien el
relato en ese sentido.

Férmulas, figuras, tablas e imagenes. Las figuras deben
numerarse correlativamente en orden de aparicion en el
texto, y deben incluir un breve titulo explicativo en el margen
inferior a las mismas. Si es necesario incluir fotos o imagenes,
éstas se deben designar como figuras. Las fotos deben ser
nitidas y enviadas en formato jpg (minimo 300 px aseguran una
buena calidad de impresion). Las tablas deben ser numeradas
correlativamente y en forma independiente de las figuras, y
cada entrada debe ocupar su propia celda. Se deben numerar
segun el orden de aparicion en el texto, incluyendo un titulo

explicativo en la parte inferior de la tabla. Evitar utilizar lineas
verticales y en la medida de lo posible no incluir mas de dos
tablas por carilla, no dividir tablas en mas de unfolio o en forma
perpendicular al texto.

Eltexto presenta las tablas, no desarrolla su contenido, éstas
deben explicarse en si mismas. Ademas de estar insertadas en
el articulo, cada figura y tabla debe ser remitida en su propio
archivo como ficheros complementarios en 0JS, con la referencia
numeérica correspondiente. Los nimerosy simbolos empleados no
deben ser menores altamafio usado en el resto del texto (Arial 11).

Porfavor, evite las notas al pie en el desarrollo del articulo.

Denominaciones en latin: Deben ir en cursiva.

Estilo y formato de citas y referencias

Ejemplos usuales de citas

-Registro de citas textuales

(Lopez, 1985, p.93)

(Gonzalez y Rubio, 1990, pp.110-111)

(Johnson, et al., 1970, pp.25-26)

-Para méas de una obra del mismo autor y afio en citas textuales
(Alonso, 1988a, p.126-128)

(Alonso, 1988b, p.84)

-Registro de cita ideoldgica o paréfrasis

Amor (2000) analiza los motivos para comenzar un negocio
en linea...

Si el motivo para comenzar un negocio en linea es sélo para
imitar a la competencia, se puede considerar que dicha razén
no es la estrategia adecuada (Amor, 2000).

(Pérez y Gonzalez, 2005)

(Rodriguez, et al., 2011).

(Pérez, 2014a)

(Pérez, 2014b)

Ejemplos usuales de referencias

Monografias (Libros)

Apellidos(s), Nombre o Inicial, afio de edicion. Titulo del libro en
cursiva. N° de edicion. Lugar de edicion: editorial. (Serie; N°).
ISBN (Este ltimo si se posee)

Bobbio, Norberto, 1958. Autobiografia. Madrid: Taurus. ISBN:
84-306-0267-4.

Newman, R., Walter, C., 2008. Barley for food and health: science,
technology, and products. Nueva York: John Wiley & Sons
Revistas como un todo

Titulo de la publicacién en cursiva. Responsabilidad. Edicion.
Identificacion del fasciculo. Lugar de edicion: editorial, fecha
del primer volumen-fecha del dltimo volumen. ISSN



Boletin Econémico. Banco de Espafa. 1998, (1). Madrid: Banco
de Espaiia, Servicio de Publicaciones, 1979- . ISSN: 0210-3737
Articulos de revistas

Apellido(s), Nombre o Inicial, afio. Titulo del articulo. En: Titulo
de la publicacion seriada, Volumen(Numero), paginas.

Llosa, J., Smith, M., Moore, A.y Cave, K., 1998. Modulo sched-
uling with reduced register pressure. En: /EEE Transactions on
computers, 47(6), pp.625-638.

Alvarez, Begofia, Ballina, F. Javier de la y Vazquez, Rodolfo,
2000. La reaccion del consumidor ante las promociones. En:
MK Marketing + Ventas, (143), pp.33-37

Normas

Entidad responsable de la norma (Pais de la entidad), afio de
publicacion. No. o cadigo de la norma: Titulo. Lugar de publi-
cacion: editorial abreviada.

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(Espafia), 2010. UNE 166000 EX, UNE 166001 EX, UNE 166002
EX: Gestion de la I+D+Il. Madrid: AENOR.

Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (Uruguay), 2000.
UNIT-1S0 9001: Sistemas de gestion de calidad - requisitos.
Montevideo: UNIT.

Textos electrénicos, bases de datos y programas in-
formaticos

Responsabilidad principal, afio. Titulo [tipo de soporte].
Edicion. Lugar de publicacidn: editor, [fecha de consulta].
Descripcion fisica. (Coleccidn). Notas. Disponibilidad y acceso.
NUmero normalizado

Rapp, A. 0., Augusta, U.y Peek, R.D., 2001 Facts and ideas
of testing wood durability above ground [En linea]. Hamburgo:
BFH. [Consulta: 25 de setiembre de 2008]. Disponible en:
http://www.bfafh.de/inst4/43/pdf/3doublay.pdf

Patentes

Mencidon de responsabilidad principal, Afio de publicacién
del documento. Denominacién del elemento patentado. |den-
tificador del documento (pais u oficina que lo registra). Clase
internacional de documento de patente. Nimero.

Green, Daniel R., 2008. Cereal flake with topical pieces.
United State Patent. 0101. D572,427.

Crosa, M. J., Harispe, R., Repiso, L., Silvera, C. y Wurtz,
P, 2009. Sistema que acelera el ingreso de solutos en alimen-
tos porosos. Uruguay. Direccion Nacional de la Propiedad
Industrial. 31620.

POLITICA EDITORIAL LATU

La actividad editorial del Laboratorio Tecnolégico del Uruguay
(LATU) tiene como finalidad la difusién en la comunidad aca-
démica y profesional uruguaya de las investigaciones que
apoyen el desarrollo de tecnologias y modelos de gestion
que aporten valor a los procesos de innovacion.

Mision

Nuestra mision es la publicacion de trabajos originales, con
un enfoque de rigor y calidad tedrica y metodoldgica, que
contribuyan a la produccion sistemética de nuevo cono-
cimiento cientifico / tecnolégico y al fortalecimiento de la
presencia uruguaya enredes regionales e internacionales. Es
deinterés del LATU consolidar el campo de la documentacion
cientifica a nivel local mediante la creacion e innovacion de
productos editoriales.

Los objetivos especificos son:

Promover la publicacién de investigaciones de excelencia en
las 4reas de conocimiento estratégicas de LATU, alineadas a
su mision como impulsor del desarrollo sustentable del pais y
su insercion internacional a través de la innovacion.

Posicionar a los autores, técnicos y colaboradores en
las plataformas electrénicas internacionales, estimulando su
participacion en el marco de un proceso de edicion arbitrado
por especialistas.

Contribuir al desarrollo y transferencia de tecnologias de
innovacion orientadas a la mejora de procesos industriales,
empresariales y sociales.

Aportary divulgar conocimiento cientifico de calidad a los
técnicos, académicos, investigadores y a la sociedad en su
conjunto, tanto para la efectiva transmision de las experiencias
como para el crecimiento profesional.

Facilitar el intercambio y la creacién de nuevo conocimiento
entre instituciones.

Invitamos a los autores interesados en publicar en INNOTEC
a ingresar a nuestra pagina en la plataforma Open Journal
Systems, http://ojs.latu.org.uy o a contactarse con el Centro de
Informacién Técnica de LATU a través del correo electrénico
ditec@Iatu.org.uy para recibir instrucciones para el envio de
articulos a nuestro proyecto editorial.
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ste articulo describe el proyecto de disefno e
implementacién del sistema de gestion del
conocimiento (GdC) en el Laboratorio Tecno-
l6gico del Uruguay (LATU), entre los anos
2014 y 2016.

La implementacion del sistema de GdC es parte de los
objetivos estratégicos del LATU, en tanto organizacion
de derecho publico no estatal cuya misién es impulsar
el desarrollo sustentable del pais y su insercién inter
nacional a través de la innovacion vy la transferencia de
soluciones de valor.
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Diseno y desarrollo de un SGdC...

El proceso permitioé visualizar como un sistema de ges-
tién del conocimiento disenado a medida, con participa-
cion del personal, compartiendo con ellos un lenguaje
técnico comun, respetando su cultura y sus tiempos y
habilitando el intercambio entre los integrantes en bus-
ca de consensos en la toma de las decisiones criticas,
permite la construccion de un sistema adecuado a las
necesidades, fortalezas y debilidades de la organizacion
que lo implementa.

A partir de los resultados del proyecto de imple-
mentacion se infieren conclusiones que pueden ser de
utilidad para toda organizaciéon que quiera o se encuen-
tre transitando por un proyecto de este tipo.

En contexto

En la llamada “economia del conocimiento” los centros
tecnolégicos y de investigacion tienen un rol protagé-
nico (Organisation for Economic Co-operation and De-
velopment, OECD, 2000; Organisation for Economic
Co-operation and Development, OECD, 2004). Son pro-
ductores de conocimiento, un activo econémico capaz
de promover un crecimiento sostenible y una ventaja
competitiva decisiva para las empresas y los paises. El
conocimiento y la capacidad de aprender se han con-
vertido en los factores fundamentales de creacién de
valor de una organizacion.

Tradicionalmente, las organizaciones han invertido
recursos y esfuerzos en optimizar su gestion en diver
sos campos, entre ellos el administrativo, el comercial,
los recursos humanos, la calidad y los riesgos. En los
Ultimos afos ha tomado relevancia la eficaz y eficiente
gestién del conocimiento. Para ello es necesario desa-
rrollar una cultura de colaboracién y de conocimiento
institucional compartido, puesto que la gestion del co-
nocimiento es el esfuerzo de capturar y sacar provecho
de la experiencia colectiva de la organizacion haciéndo-
la accesible a sus integrantes.

Como disciplina empresarial, la gestion del cono-
cimiento es relativamente reciente. Sus pilares aca-
démicos maés destacables, los primeros modelos que
brindaron un marco teérico completo, se remontan a la
Ultima década del siglo pasado (Wiig, 1993; Nonaka y
Takeuchi, 1995; Boisot, 1998).

El LATU es consciente de la relevancia que el cono-
cimiento organizacional ha tenido a lo largo de su vida
institucional y de lo vital que sera en el futuro optimizar
su gestién para cumplir su misiéon en la actual econo-
mia del conocimiento. Hasta el momento, no existe en

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
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nuestro pais ningun antecedente documentado a nivel
académico de una implementacién de esta naturaleza.
Incluso a nivel internacional, los ejemplos son muy es-
casos. Esto motiva la difusion de la experiencia y de
una posible metodologia de intervencion replicable en
otras organizaciones uruguayas.

La gestion del conocimiento

Segun la bibliografia, existen méas de 100 definiciones
publicadas de la gestion del conocimiento (GdC), que
pueden ser distinguidas segun la perspectiva con la que
se identifican: la perspectiva empresarial, la perspectiva
cognitiva y la perspectiva de proceso o tecnolégica.

La perspectiva empresarial considera el conoci-
miento como un componente de las actividades em-
presariales con un interés explicito reflejado en la es-
trategia, en la politica y en la practica a todo nivel de
la organizacion, y establece una conexion directa entre
el capital intelectual de la organizacién y los resultados
positivos del negocio. En esta perspectiva, la GdC es un
acercamiento colaborador e integrador en relacion a la
creacion, captura, organizacion, acceso y uso del capital
intelectual de la empresa.

En palabras de Lee Blanco (2012): “A diferencia de
la economia tradicional, sostenida en bienes tangibles,
la nueva Economia se basa en bienes intangibles. En
ese marco el concepto de capital intelectual adquiere
relevancia y es entendido como una nueva forma de
medicién del valor de una organizacién, con fines de
lucro o no, que influye no solamente en la economia
sino en la sociedad en general”

Para la perspectiva cognitiva el conocimiento es la
fuente fundamental que nos permite funcionar inteli-
gentemente. Con el tiempo, una gran cantidad de cono-
cimiento se ha transformado en otras manifestaciones,
como libros, tradiciones, tecnologia, etcétera. Estas
transformaciones resultan en un cumulo de experien-
cias y cuando son utilizadas apropiadamente incremen-
tan la efectividad. El conocimiento es el principal factor
que posibilita a nivel personal, organizacional y de la so-
ciedad que el comportamiento inteligente sea posible
(Wiig, 1993).

Para la perspectiva de proceso o tecnoldgica, la GAC
supone una gestién sistematica del uso de la informa-
cion, con el objetivo de proveer una base continua de
conocimiento a las personas correctas en el momento
preciso, para que puedan tomar decisiones efectivas y
eficientes en el dia a dia empresarial.

INNOTEC Gestion, 2017, 8 (8-25) ISSN 1688-6615 | 9



Diseno y desarrollo de un SGdC...

Es decir, en un extremo, la gestién del conocimiento
comprende todo lo que tiene que ver con conocimien-
to. En el otro, es basicamente definida como un siste-
ma tecnoldgico de informacion que brinda el know how
organizacional. Sin embargo, hay consensos entre los
diversos autores consultados sobre el campo altamente
multidisciplinario de la GdC.

Una popular y errénea interpretacion de la GdC la fo-
caliza en transformar el conocimiento técito en una forma
mas explicita o tangible, para luego almacenarlo o archi-
varlo de alguna forma, usualmente en una intranet o un
portal de conocimiento. Esta interpretacion es asumida
por todas aquellas organizaciones que generan un vasto
inventario de conocimiento tangible y lo hacen accesible
a todos los empleados sin haber realizado un anélisis de
necesidades para identificar cémo el compartir conoci-
miento puede beneficiar a los individuos, los gruposy a la
organizacion en su globalidad. Asumen que los emplea-
dos utilizaran masivamente el conocimiento que ponen a
su disposicion, lo cual generalmente no sucede.

La GdC contribuye a aumentar la capacidad compe-
titiva de una organizacion, a lograr una actividad de inno-
vacion sostenida y a aumentar su eficiencia, poniendo
més énfasis en el factor humano que en el material. Pero
debe disenarse sobre una filosofia de captura del cono-
cimiento y de promocién de una cultura organizacional
que pase de la nocién del atesoramiento del conocimien-
to, como factor de poder, a compartir el conocimiento.
Segun esta concepcién, el atesorar conocimiento no es
poder; el poder estd en compartirlo, en ser capaces de
generar valor a partir de un conocimiento que se genera
con el agregado de distintas inteligencias (Dalkir, 2005).

En la actualidad, se puede decir que la importancia de
implementar una adecuada gestion del conocimiento en
una organizacion radica en cuatro evidencias clave:

® | a globalizacién de los negocios.

e |a necesidad de contar con “organizaciones ma-
gras” en las que los trabajadores del conocimiento
trabajen mas inteligentemente incorporando conoci-
mientos en forma permanente, mejorando la efectivi-
dad de la organizacion.

® Lo que suele denominarse “amnesia corporati-
va’ debido a una mayor movilidad laboral y falta de
comunicacién entre las distintas areas o procesos,
que genera problemas de continuidad del conoci-
miento dentro de una organizacién y permanente
demanda de capacitacion.

e | 0s avances tecnolégicos, principalmente rela-
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cionados con las tecnologias de la informacién, que
han cambiado radicalmente las expectativas en re-
lacion a los tiempos de respuesta y generan entor
nos laborales con sobrecarga de informacion.

La GdC no solo debe gestionar la informacion que se ha
explicitado sino también aquella que permanece como
conocimiento tacito. No siempre las organizaciones
son conscientes de lo que no tienen conocimiento.

Newell (2005) identifica las tres principales carac-
teristicas del conocimiento que dificultan su creacion y
transferencia y, por lo tanto, su gestion: la dispersion,
la ambigliedad vy la perturbacién del conocimiento. La
dispersion del conocimiento esta relacionada a que
distintas personas/grupos son expertos en diferentes
ambitos y con frecuencia no saben qué es lo que otros
saben; la ambigledad hace referencia a que distintas
personas/grupos atribuyen diferentes significados a los
mismos conceptos, y la perturbacion, a que distintas
personas/grupos temen perder su poder si comparten
lo que saben. Es por ello que la transferencia de conoci-
miento puede estar suboptimizada como consecuencia
de la posible pérdida de poder y estatus.

Este tipo de perturbacién ocasionada por la natu-
raleza compleja del conocimiento suele denominarse
perturbacion inducida por el poder. En las organizacio-
nes en que la GdC requiere cambios significativos de la
conducta y de la cultura imperantes es posible detectar
lo que Newell (2005) denomina perturbacion inducida
por la cultura. Una tercera forma de perturbacién esta
relacionada con la falta de tiempo del personal para de-
sarrollar tareas relacionadas con la GdC, adicionales al
trabajo normal. A esta perturbacién el autor la denomi-
na perturbacion inducida por las tareas. Los tres tipos
de perturbacion se interrelacionan dindmicamente.

Snowden (2002) considera que la sociedad se encuentra
transitando la tercera ola de la gestion del conocimiento,
luego de atravesar dos periodos anteriores muy bien ca-
racterizados de acuerdo a los énfasis de la época:

e En la primera generacion de la GdC el énfasis es-
taba dado en los contenedores de conocimiento
o de tecnologias de la informacion. Durante esta
primera generaciéon fueron implementados un gran
numero de intranets y sistemas internos de gestion
del conocimiento. Se buscé detectar la mayor can-
tidad de informacién que estuviera “enterrada” en
la organizacién y recuperarla a través de “medios
encapsulados recuperables”

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
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e | a segunda generacién de la GdC se focalizé en
las personas. Existia un gran reconocimiento sobre
la importancia de la dimensién humana y cultural de
la GdC. Surgen entonces las comunidades de prac-
tica, un buen vehiculo para compartir conocimiento
o estudiar el movimiento del conocimiento a través
de la organizacion, lo que permite mejorar la eficien-
cia de la organizacion, y crear conocimiento para in-
centivar la innovacion.

e |La tercera generacion de la GdC, la actual, es
consciente de la importancia de compartir el con-
texto: cémo describir y organizar los contenidos
para que sus usuarios sepan que existen y puedan
facilmente acceder a ellos y aplicarlos. Esta tercera
generacién se caracteriza por el uso del metadata
para describir el contenido. La gestion del conoci-
miento debe satisfacer las necesidades individua-
les, de las comunidades de préactica y de la organi-
zacion, de lo contrario, no seréa exitosa.

En esta tercera ola los beneficios de realizar una efecti-
va GdC se comprueban a nivel individual, de las comu-
nidades de practica y de toda la organizacion. La Tabla
1 resume algunos de estos beneficios (Dalkir, 2005).
Entre los desafios criticos de la GdC se identifican
los relacionados a gestionar los contenidos en forma
efectiva, facilitar la colaboracién, contribuir al relaciona-
miento de los trabajadores del conocimiento, identifi-
cando los expertos y colaborando con la retencion de
talentos, vy, finalmente, ayudar a la organizaciéon a tomar
decisiones basadas en datos, informacién y conoci-
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mientos completos, validos y bien interpretados (Asocia-
cién Espanola de Normalizacion y Certificacién, 2008).

El ciclo integrador de la
gestion del conocimiento

El denominado ciclo integrador de la gestién del
conocimiento (Figura 1) resulta de la comparacién que
realiza Kimiz Dalkir en su libro Knowledge Management
in Theory and Practice (2005), de los ciclos de gestion
del conocimiento de varios autores (Meyer y Zack, 1996;
Bukowitz y Williams, 2000; Mc Elroy, 2003; Wiig, 1993).

En el ciclo integrador de la gestién del conocimiento se
diferencian tres grandes etapas:

e Capturar y/o crear conocimiento.
e Compartir y diseminar el conocimiento.
e Comprender y aplicar el conocimiento.

En la transicion de la etapa de conocimiento capturado/
creado a la etapa de conocimiento compartido y dise-
minado, el conocimiento es evaluado y tasado. Luego,
el conocimiento es contextualizado para poder ser com-
prendido y utilizado. Después de esta tercera etapa se
reinicia la primera, y se enriquece asi la base de conoci-
miento inicial. La captura de conocimiento corresponde
a la identificacion y posterior codificacion del conoci-
miento interno o externo a la organizacion (desconocido
hasta ahora por ella) y de su know how. La creacién de

Individual

De las comunidades de practica

De la organizacion

e Ayuda a las personas a estar
actualizadas y realizar sus trabajos
en forma més productiva y creati-
va, tomando mejores decisionesy
resolviendo problemas.

e Construye lazos de relaciona-
miento dentro de la organizacion.
e Contribuye a los desafios y
genera oportunidades.

e Desarrolla habilidades profesionales.
e Promueve el relacionamiento de
igual-igual (peerto-peer mentoring).
e Facilita redes de trabajo mas efec-
tivas y colaborativas.

e Desarrolla cédigos de ética profe-
sional que los miembros de la co-
munidad deben seguir.

e Desarrolla un lenguaje comun.

e Ayuda a la estrategia.

e Resuelve problemas rapidamente.

¢ Difunde las mejores practicas.

¢ Mejora la aplicacién de conocimiento a
los productos y servicios.

e Ayuda al intercambio de ideas, generan-
do un ambiente propicio para la innovacion.
e Permite a la organizacién estar en
una mejor posicidon en cuanto a sus
competidores.

e Construye la memoria organizacional.

Tabla 1. Beneficios de la gestion del conocimiento. Fuente: elaboracion propia con base en bibliografia consultada

(Dalkir, 2005; Snowden, 2002).
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CULTURA ORGANIZACIONAL
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ENTORNO ORGANIZACIONAL

ESTRATEGIA GdC

EVALUAR

CAPTURA Y/0
CREACION

ACTUALIZAR

COMPRENDER Y
UTILIZAR

METRICAS GdC

CONTEXTUALIZAR

TECNOLOGIAS GdC

Figura 1. Ciclo integrador de la gestion del conocimiento. Fuente: traducido de Kimiz Dalkir, 2005, Figura 10-1,

pagina 284.

conocimiento es el desarrollo de nuevo conocimiento,
know how e innovaciones que no tenian existencia pre-
via en la organizacion.

Cuando el conocimiento ya ha sido inventariado en
esta primera etapa, es critico establecer el criterio de
seleccion y su clasificacion (tasacion), los cuales de-
ben estar alineados con los objetivos organizacionales
para determinar si el conocimiento inventariado aporta
valor a la organizacién como para ser incorporado a su
capital intelectual.

Una vez que se ha determinado que el nuevo con-
tenido es de valor, la fase siguiente es contextualizarlo.
Esto implica mantener el enlace entre el conocimiento
incorporado y las personas que deben necesariamente
tener acceso a él: el autor o creador de la idea, los exper
tos sobre la tematica y también aquellos que han acumu-
lado experiencia significativa en el uso de ese contenido.
La contextualizacion implica, ademas, identificar los atri-
butos clave del contenido para facilitar el acceso a él.

Para la gestién del conocimiento existe actualmente
una variedad de herramientas y plataformas. Algunas per
miten capturar y representar contenidos para que el acceso
sea eficiente, otras permiten descubrir y extraer conoci-
miento, otras facilitan la generacién de la red/malla social y
la creacién de comunidades y algunas brindan soportes de
la comunicacion y la colaboracion entre grupos.

12| INNOTEC Gestion, 2017, 8 (8-25) ISSN 1688-6615

Ruggles (1997) propone una clasificacién de las tecnolo-
glas de gestion del conocimiento como herramientas que:
e Contribuyen y mejoran la generacion, codificacion

y transferencia de conocimiento;

e “generan” conocimiento (por ejemplo, Data Mining,
que descubre nuevos patrones en datos); codifican el
conocimiento de forma de hacerlo accesible a otros, y
e transfieren conocimiento disminuyendo los pro-
blemas de tiempo y espacio en la comunicaciéon

organizacional.

El ciclo integrador de gestiéon del conocimiento tiene,
ademads, una dimensién relacionada con la estrategia
de gestién del conocimiento (estrategia GAC), que debe
estar ligada con los objetivos organizacionales, y una
segunda dimensiéon consistente en el marco de pa-
ramétricas bajo el cual se monitorea el progreso de los
objetivos organizacionales en relacién a la gestion del
conocimiento (métricas GdC).

Generalmente, los dos objetivos usuales de la ges-
tién del conocimiento son la innovacién y la reutilizacion
del conocimiento. La innovacion estd relacionada en
mayor medida a la generacion de nuevo conocimiento y
de nuevas relaciones entre el conocimiento ya existen-
te. La innovacioén es el resultado de un gran cimulo de
experiencias, positivas y negativas de lo que ha podido
funcionar o no en el pasado (Dalkir, 2005): no ocurre en
forma aislada. Una perspectiva errénea de la reutiliza-
cién es relacionarla con actividades rutinarias, aburridas
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y a trabajo no productivo, ya que el retso es la base del
aprendizaje organizacional. Es més adecuado identificar
la reutilizacién como la diseminacién de la innovacién.

El nuevo conocimiento bajo la forma de innovacion
eventualmente es incorporado a la memoria organizacio-
nal y se transforma en objeto de ser reutilizado, para que
el beneficio de este nuevo conocimiento, el know how,
sea diseminado dentro de la organizacion.

La estrategia de la gestion del conocimiento debe
proveer la estructura que asegure esa ganancia de
aprendizaje organizacional y su mejora continua, para
lograr que no se pierda tiempo repitiendo errores y
que todos los integrantes de la organizacion sean
conscientes de las nuevas y mejores formas de pen-
sar y hacer. En este proceso puede surgir un gran
numero de conocimientos fundamentales, como
“productos secundarios’ que deben ser reconocidos
como tales e inventariados como conocimientos.
Pueden estar relacionados a elementos tangibles,
como las patentes, o a elementos intangibles, como
las competencias esenciales.

La estrategia de gestion del conocimiento debe-
ria incluir el marco en el cual se va a realizar el moni-
toreo de su progreso en pos de alcanzar los objetivos
definidos, a lo que se suele denominar las métricas
de la gestion del conocimiento. Tres de las métricas
mas tipicas son: el benchmarking (comparacién con
los mejores), el Cuadro de Mando Integral (dimen-
sion financiera, dimension clientes, dimension apren-
dizaje, crecimiento e innovacién y dimension proce-
sos internos del negocio) y la denominada casa de la
calidad (Mazur, 1993).

La cultura organizacional y la
gestion del conocimiento

La bibliografia consultada en la teméatica busca caracte-
rizar la cultura imperante en una organizacion teniendo
en cuenta que da las pautas de cdmo una persona debe
comportarse dentro de la organizacion.

Es evidente que la cultura organizacional es un fac-
tor que juega un rol fundamental en la gestiéon del co-
nocimiento: “Las organizaciones modernas, enfocadas
a permanecer y ser cada dia mas competitivas, deben
estar atentas a las necesidades del entorno, reaccionar
en forma réapida y dindmica, disefiando e implementan-
do transformaciones internas que permitan eliminar o
disminuir el efecto de las amenazas y aprovechar las
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oportunidades del entorno” (Di Candia, et al., 2011), por
ello la importancia de conocer la cultura organizacional,
que permitird una buena implementacién de gestion
del conocimiento.

Esta gestion requiere de un cambio cultural que pro-
mueva el compartir el conocimiento y la colaboracion
entre los integrantes de la organizacién (Gruber, 2000),
independientemente del tipo de cultura imperante.

Una cultura de compartir conocimiento es aquella
en la cual hacerlo es la norma y no la excepcién, donde
las personas son motivadas a trabajar en forma conjun-
ta, a colaborar, compartir y son premiadas por ello. El
paradigma de “conocimiento es poder” debe ser supe-
rado y sustituido por el de “compartir conocimiento es
aln mas poderoso’

La cultura organizacional suele ser mas potente que
cualquier tecnologia comunicacional que pueda ser im-
plementada para promover el compartir conocimiento.
Tradicionalmente, el conocimiento tiene un flujo vertical
que coincide con el organigrama organizacional.

Sin embargo, hoy en dia las organizaciones deben
cambiar su cultura organizacional hacia una que tam-
bién promueva el flujo horizontal de conocimiento. Los
sistemas de comunicacion pueden ser visualizados
como elementos de diseminacion de la cultura organi-
zacional (Bloom, 2000).

Sveiby y Simons (2002) sugieren que un clima
colaborativo es uno de los principales factores que
influencian la efectividad de los trabajadores del co-
nocimiento; concluyeron que el grado en que la cul-
tura organizacional es colaborativa puede ser medido
y que el resultado de esa medicién es un excelente
indicador de cuan exitosa puede llegar a ser la ges-
tién del conocimiento en una organizacién. Su estu-
dio identific6 que la distancia es un factor negativo
para la colaboracion, es decir, a mayor dispersién de
una organizacion, menor es el clima organizacional
de colaboracion. Ademas, el medio de trasmision del
conocimiento tacito mas popular es el mano a mano
(90 % de los encuestados) seguido de las redes infor-
males (25 %). Algunos de los factores que dificultan
el compartir conocimiento tacito incluye la nocién de
que el conocimiento es poder, el no conocer quién es
el experto que posee el conocimiento, el no saber si
el conocimiento existe y la pérdida de conocimiento
cuando las personas dejan la organizacién.
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Para la GdC la cultura organizacional ideal es aquella
en la cual se enfatiza la comunicacion y la coordina-
cion entre los grupos, estimulando asi la interaccion
complementaria del conocimiento tacito y explicito.
Una cultura donde los expertos comparten su cono-
cimiento y se promueve el compartir conocimiento a
todo nivel jerérquico de la organizacion, a través de
mecanismos de reconocimiento y de recompensa, y
ese habito se incorpora como prioridad en los objeti-
vos corporativos e individuales.

Gruber (2000) ha concluido que para que un medio ambien-
te organizacional sea un buen soporte del compartir conoci-
miento debe presentar las siguientes caracteristicas:
e Una estructura de premios, como reconocimiento
al compartir conocimiento con los pares;
e una cultura de apertura y transparencia, donde las
agendas sean abiertas;
® una estructura para compartir, fomentando la co-
municacion y coordinacion con los grupos;
e confianza, para que se compartan objetivos, y
e apoyo de la alta direccion, que fomenta comunica-
ciones ascendentes y descendentes.

Los problemas del
aprendizaje organizacional

Las organizaciones tienen capacidad de aprender
gracias a los individuos que las componen. Por lo
tanto, los problemas del aprendizaje organizacional
estaran muy correlacionados con los problemas de
los propios individuos de aprender y de tener una vi-
sién global de su aportacion y participacion en todo el
entramado organizativo.

Para Senge (1990), son basicamente siete los problemas
relacionados con el aprendizaje dentro de una organizacion:

* Yo soy mi puesto: lealtad a la tarea, confusion con
la identidad y total especialidad. Olvido del propdsi-
to de la empresa. Delimitacion de zonas de influen-
cia. No hay responsabilidad compartida, por lo que
se generan lagunas de actuacién cuando interac-
tUan diferentes partes de la organizacion.

e £l enemigo externo: culpar siempre a otros de los
problemas de la organizacién.

e |a ilusién de hacerse cargo: la necesidad de ha-
cerse cargo para enfrentar problemas complejos.
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Confundir la proactividad con reactividad disfrazada.
Controlar lo incontrolable. Controlar desde la distan-
cia.

e |a fijacién en los hechos: Creer que para cada he-
cho hay una causa obvia e inmediata. Enfasis en los
acontecimientos inmediatos, en producir respues-
tas inmediatas.

e La paradbola de la rana hervida: su aparato inter
no para detectar amenazas a la supervivencia esta
preparado para cambios repentinos en el medio am-
biente, no para cambios lentos y graduales.

e Lailusion de que “se aprende con la experiencia’
Cuando nuestros actos tienen consecuencias que
trascienden el horizonte de aprendizaje, se vuelve
imposible aprender de la experiencia directa ya que
nunca experimentamos directamente las conse-
cuencias de muchas de nuestras decisiones.

e E| mito del equipo administrativo: “La mayoria de
los equipos administrativos ceden bajo presion. El
equipo puede funcionar muy bien con los proble-
mas rutinarios. Pero cuando enfrenta problemas
complejos que pueden ser embarazosos o0 amena-
zadores, el espiritu de equipo deja de existir” (Chris
Argyris citado por Senge, 1990, pp. 37).

Modelos de madurez para la
gestion del conocimiento

Un modelo de madurez es un modelo de evaluacion
de los procesos de una organizacion, relacionado con
su capacidad para producir los resultados deseados de
forma predecible, controlable y confiable. Son modelos
que facilitan la evaluacién de los procesos y que per
miten la comparacion de los resultados obtenidos de
acuerdo a una escala de valoracion.

El primer modelo de madurez denominado Ca-
pability Maturity Model (CMM) fue creado para los
procesos de desarrollo de software (Harmon, 2009).
Fue desarrollado inicialmente por la Universidad Car
negie-Mellon para el Sofware Engineering Institute en
1995. Describe cinco niveles (inicial, repetible, defi-
nido, gerenciado y optimizado) y sus caracteristicas,
segun se detalla en laTabla 2.
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Nivel de madurez Descripcion

1 Inicial Los procesos son ad hoc, cadticos y estan raramente definidos.

2 Repetible Estan establecidos los procesos bésicos y se siguen los procedimientos definidos.

3 Definido Todos los procesos estan definidos, documentados, estandarizados e integrados,
conformando una red.

4 Gerenciado | Los procesos se miden mediante la recopilacion de datos de productividad (eficacia
y eficiencia) y calidad.

5 Optimizado | Mejora continua de los procesos. Uso intensivo de las métricas.
Se gestiona el proceso de innovacion.

Tabla 2. Niveles de madurez del CMM. Traduccién propia de Dalkir (2005).

Gran parte de los modelos de madurez de GdC tienen
una estructura béasica similar al modelo CMM integrado
por tres componentes: niveles, descripcién o caracte-
risticas de esos niveles y areas clave.

La mayoria de los modelos de madurez para la GdC
actualmente en practica identifican dreas de procesos
clave relacionadas con personas, procesos y tecnolo-
gias (Dalkir, 2005).

El drea de personas incluye aspectos relacionados con
la cultura, las estrategias y las politicas asociadas con
los recursos humanos de la organizacion.

El 4area de procesos refiere a los aspectos re-

lacionados con los procesos de GdC: creacion, re-
copilacién, organizacién, transferencia y utilizacién
del conocimiento.
El &rea de tecnologia se relaciona con la infraestructura
tecnolégica de soporte a los procesos, aplicaciones o
servicios de GdC vy la actitud hacia las Tl (Tecnologias de
la Informacion) asociadas.

Pee et al. (2006) proponen el Modelo General de
Madurez de GdC (General Knowledge Management
Maturity Model). Es un modelo descriptivo en el cual
se definen los atributos esenciales que caracterizan a
una organizacién en un nivel particular de la madurez de
la GAC. También es un modelo normativo en el que las
practicas principales caracterizan los tipos ideales de
ambientes que deberian esperarse en una organizacién
que se encuentre implementando GdC. La traduccion
de su contenido se detalla en laTabla 3.

El instrumento de evaluacién proporcionado por
este modelo puede ser utilizado como una herra-
mienta de diagndéstico, identificando los aspectos que
requieren ser mejorados. Esto permite determinar
las actividades esenciales y sus prioridades e indica
cémo avanzar al siguiente nivel de madurez de GdC.
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Ademas, puede servir de base para la compara-
cién de las unidades dentro de una organizacion o
entre organizaciones.

Diseio e implementacion
del Sistema de Gestion del
Conocimiento en el LATU

El Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU) es una
instituciéon de alto prestigio en nuestro pafs. Creada en
la década de 1960 con el fin de realizar el control de
calidad de los productos industriales de exportacion,
por aproximadamente 30 anos tuvo escasa visibilidad
publica. Sus clientes eran basicamente la industria ex-
portadora de alimentos procesados y de productos de-
rivados de la industria del cuero, y los importadores de
alimentos. A partir de la década de 1990, esa situacion
se fue modificando gradualmente por la incorporacion
de nuevos servicios relacionados con la certificaciéon de
sistemas de gestion de la calidad, las tecnologias de la
informacién, el intercambio tecnoldgico, industrial y co-
mercial, la muestra interactiva de ciencia y tecnologia,
la creacién de una incubadora de emprendedores con
proyectos de base tecnolégica y de un centro de de-
sarrollo del conocimiento, y la realizacién de proyectos
con alto impacto en la sociedad, como el Plan Ceibal
(del cual el LATU tuvo la implementacion técnica y ope-
rativa entre los anos 2006 y 2010) (Uruguay, 2010).

En funcién de los cambios que han ocurrido y con-
tinuaran ocurriendo en el LATU, ligados basicamente
al crecimiento de la institucién y al establecimiento de
nuevas politicas en relacion a los recursos humanos (re-
tiro de técnicos con muchos anos de experiencia por
causales jubilatorias o personales, politica institucional
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Nivel de madurez

Areas clave

Descripcion general

Personas/organizacion

Procesos

Tecnologia

Poca o ninguna
intencion de usar el
conocimiento.

La organizacién no es
consciente de la necesi-
dad de la GdC.

No existen proce-
sos formales para
capturar, compartir
y reutilizar el cono-
cimiento.

Sin tecnologias o
infraestructura de
soporte u apoyo.

La organizacion es
consciente y tiene la
intencion de la GdC,
posiblemente no sabe
el como.

Los directivos estan
conscientes de la nece-
sidad de GdC.

Se documentan los
conocimientos in-
dispensables para la
realizacion de tareas
repetitivas.

Se han iniciado
proyectos piloto
de GdC (no ne-
cesariamente por
iniciativa de los
directivos).

La organizacion ha
puesto en marcha una
infraestructura bésica
que soporta la GdC.

e Se proporciona forma-
cién béasica sobre GdC.
e Se pone en marcha
una estrategia béasica de
GdC.

e Se han definido roles
individuales de GC.

e Se han activado los
sistemas de incentivos.

e Se han formali-
zado los procesos
para la gestion

de contenidos e
informacion.

® | os sistemas de
medicion pueden
ser usados para
medir el incremento
de la productividad
por causa de GdC.

e Se tiene insta-
lada una infraes-
tructura basica

de GdC (paginas
amarillas)

e Se han puesto
en marcha algunos
proyectos de GdC
en algunos niveles
de la piramide
organizacional.

Las iniciativas de GdC
estan plenamente
establecidas en la
organizacion.

e Una estrategia comun
y que apunta a la norma-
lizacién de la GdC.

e La GdC es incorporada
dentro de la estrategia
general de la organi-
zacion.

® Formacion avanzada
en GdC.

e Estandares organiza-
cionales.

Medicién cuantita-
tiva de los proce-
sos de GdC.

e En toda la
organizacion los
sistemas de GdC
estan funcionando
plenamente.

e E| uso de los
sistemas de GdC
estan en un nivel
razonable.

e Perfecta
integracion de la
tecnologia con la
arquitectura de
contenidos.

1 Inicial

2 Conciencia

3 Definido

4 Gestionado,
establecido

5 Optimizar,
compartir

La GdC esta plena-
mente integrada a la
organizacion y sometida
a procesos de mejora-
miento continuo.

La cultura de compartir
estéd institucionalizada.

® | 0s procesos de
GdC son revisados
permanentemente
y mejorados.

® | 0s actuales
procesos de GdC
pueden ser facil-
mente adaptados
para satisfacer las
nuevas necesida-
des de negocio.

e | os procedimien-
tos de GdC forman
parte integral de la
organizacion.

La infraestructura
actual de GdC es
mejorada conti-
nuamente.

Tabla 3. Modelo general de madurez de GC. Fuente: Pee et al. (2006). Traduccién realizada por Durango et

al. (2015).
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de retiro del personal a los 63 anos de edad, flujo cre-
ciente de técnicos cursando niveles de especializacion
académica superior y cambios en las politicas de asig-
nacion de personal técnico a diferentes puestos) la or
ganizacién identifica claramente la necesidad de optimi-
zar la gestion del conocimiento, lo cual se constata en
la informacioén recabada durante la fase de relevamiento
de los antecedentes del proyecto .

En el ano 2014, el LATU tomo la decision de im-
plementar un SGAC incorporédndolo como un objetivo
de gestién. En el ano 2007 un grupo ad hoc, integrado
por técnicos de diferentes areas, comenzo a trabajar en
un diagnostico sobre la tematica. En el ano 2009 se
realizé una encuesta de GdC, para la cual se convocod
una muestra de 240 funcionarios efectivos de un total
de 400, y logré una respuesta del 85 %, resultado que
evidenciaba el interés por la temética.

La encuesta fue un primer acercamiento a la no-
cion que los integrantes de la institucién tenian sobre la
gestién del conocimiento. Formé parte de la etapa de
diagnostico de la iniciativa institucional, que buscé ob-
tener informacion objetiva y confiable sobre: el relacio-
namiento existente entre los distintos departamentos y
los colaboradores; cémo se transferia el conocimiento
proveniente de la capacitacién recibida; las herramien-
tas de archivo de informacion utilizadas; las herramien-
tas y practicas de gestién del conocimiento existentes
en los diversos niveles de la estructura organizativa; los
posibles beneficios que un proyecto institucional sobre
la tematica tendria para la organizacion, y las posibles
barreras existentes.

A partir de los resultados obtenidos, el LATU iden-
tificd los beneficios relacionados con la realizacién de
un proyecto de GdC en cuanto a aumentar las compe-
tencias, potenciar la innovacioén, estar mejor preparados
para el cambio y mejorar las relaciones entre las diver
sas unidades de la estructura organizativa. Asimismo,
se detectaron barreras relacionadas con la disponibili-
dad de tiempo del personal, los costos asociados a la
asignacién de recursos humanos en posibles funciones
especificas y la resistencia a compartir conocimiento.
Lo que ciertos autores denominan perturbaciéon indu-
cida por la tarea y perturbacion inducida por el poder
(Newell, 2005).

Considerando los antecedentes del LATU en rela-
cion a la tematica (2007-2013), varias lecciones apren-
didas fueron incorporadas a la toma de decision de las
futuras acciones que se emprendieron en el periodo
2014-2016. Entre ellas se destaca el activo involucra-
miento de la Gerencia General en el proyecto de disefio
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e implementacién del sistema de GdC, que participé en
todas las actividades planificadas. Esta iniciativa fue fun-
damental para respaldar la importancia que la tematica
tenia y tiene para la direccion de la organizacion.

El proyecto de implementacion del SGAC fue disefiado
y ejecutado con el apoyo del Programa de Gestion del
Conocimiento de la Universidad Catdlica del Uruguay.
Se planificé para ser desarrollado en seis fases a lo lar-
go de 32 semanas:

e Fase 0: Planificacién del proyecto. Durante esta
fase se acuerdan los diversos componentes del
proyecto y la metodologia a seguir, los roles y fun-
ciones asociadas, se intercambia con la consultoria
sobre los colaboradores a participar en la fase si-
guiente y en las posteriores.

e Fase 1: Capacitacion (ocho semanas). Este com-
ponente parte de unas primeras actividades de
difusién, de sensibilizacién en la temética y de ni-
velacion de conocimientos hasta concluir con la
conformacién de un grupo de trabajo especifico.

e Fase 2: Consolidacion del grupo de trabajo (cuatro
semanas). Parte de este componente son: adop-
tar un marco de funcionamiento, establecer un
acuerdo de trabajo, definir roles dentro del grupo,
plantear la frecuencia de reunion, determinar las
herramientas de evaluacion de avances, adoptar un
marco ético, teorico, técnico, estratégico y politico,
definir propdsito y objetivos, plazos y productos en-
tregables, y acordar la realizaciéon de una experien-
cia piloto exitosa y de impacto.

® Fase 3: Relevamiento de antecedentes (cuatro se-
manas). Se busca relevar la informacién en relaciéon
a la gestiéon del conocimiento en instituciones simi-
lares o comparables; la recuperacién de conclusio-
nes de los procedimientos, programas y estudios
preliminares; el aporte de iniciativas propias anterio-
res (personales, grupales y organizacionales).

e Fase 4: Diagnéstico (cuatro semanas). El grupo
de trabajo definido en la fase 2 realiza un diagndésti-
co en el que identifica el nivel de madurez, riesgos,
condiciones favorables, limitaciones y viabilidad del
disefio e implementacion del SGAC.

e Fase b: Disefio del Sistema de Gestion del Cono-
cimiento (ocho semanas). A partir del diagnostico
realizado, el grupo disefa el SGAC a proponer, de-
finiendo el alcance, los procesos relacionados, las
practicas, técnicas y herramientas a utilizar, y propo-
niendo acciones para superar las barreras y obsta-
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culos identificados en la fase 4 y en la comparacion
con las buenas précticas internacionales en GdC.

e Fase 6: Piloto (cuatro semanas). Se acuerda reali-
zar un piloto de implementaciéon, que sea evaluado
una vez finalizado.

Si bien esta Ultima fase estaba prevista para el trans-
curso de 2015, no fue ejecutada ya que el LATU decidié
realizar el disefio e implementacion del SGAC para toda
la organizaciéon en forma simultanea.

Fase 1: capacitacion

Esta fase del proyecto fue disefada y ejecutada en tres
grandes modulos, en un diseno que se puede denomi-
nar en “embudo” en cuanto a su alcance; comenzo6 con
todos los integrantes de la organizacion y culminé en la
capacitacion del grupo de trabajo especifico.

En el primer médulo se realizaron talleres de sen-
sibilizacién en la tematica de gestiéon del conocimiento
dirigido a todos los colaboradores efectivos (aproxima-
damente 350 personas). El segundo maédulo estuvo diri-
gido a todas las gerencias, direcciones, coordinaciones
y jefaturas, con participacién de la Gerencia General
(entre 60-70 personas). En el tercer médulo participd
un grupo de aproximadamente 18 personas designadas
por las gerencias que conformarian el grupo de trabajo
para la implementacion (Grupo GdC), con representan-
tes de todas las gerencias de la organizacion.

Fase 2: consolidacion del grupo de trabajo
y adopcion de un marco de funcionamiento

Finalmente, a través de diferentes incorporaciones al
nucleo de trabajo para la implementacion, el grupo que-
dé conformado por 30 personas que representaban a
todos los procesos de la organizacion.

Una de las primeras actividades del Grupo GdC fue
generar un acuerdo de trabajo. En ese documento se
refleja el compromiso de trabajo asumido por cada in-
tegrante del grupo en relacién a su asistencia y cum-
plimiento de plazos con los objetivos del grupo; la fre-
cuencia y horarios de las reuniones; la operativa de los
grupos ad hoc; la toma de decisiones por consenso, y
el establecimiento de un sistema de medicion de avan-
ces, resultados parciales e impactos, que permitiera un
seguimiento cercano del proyecto y mecanismos de
difusion para informar del proyecto a la organizacion.

En esta fase se lograron los acuerdos basicos den-
tro del grupo para consensuar el significado que la ges-
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tién del conocimiento tiene para el LATU, la Mision de
la GdC en el LATU vy los objetivos organizacionales en
relacion al sistema.

A partir del contenido acordado en el acuerdo de trabajo
surgié la necesidad de generar:
e Subgrupos con roles especificos durante toda la
vida del proyecto,
e Grupos ad hoc en tematicas determinadas para
elaborar propuestas que se consensuarian con el
Grupo GdC.

Los subgrupos con roles especificos durante toda la
vida del proyecto son:
e Grupo estado de situaciéon y avance. Responsa-
ble del seguimiento del proyecto a lo largo de sus
fases, cuentan con herramientas generadas en un
grupo ad hoc constituido a tal fin.
e Equipo de comunicacién. Con el objetivo de pro-
poner y dar seguimiento a un plan de comunicacion
del proyecto y del sistema de gestion del conoci-
miento, establece instancias, actividades y medi-
cion de la efectividad de la comunicacién tanto in-
terna como externa.

Inicialmente, los grupos ad hoc creados para realizar
propuestas concretas de avance al plenario en diferen-
tes tematicas de interés fueron:

e Herramientas de evaluacion de avance, cuyo
objetivo era el seguimiento del proyecto (plazos y
cumplimiento de hitos), la medicién de resultados
(disefno e implementacion con cuestionarios, entre-
vistas, préactica), de efectos e impactos, lo cual se
resume en la Figura 2.

e Marco ético. Dado que el LATU tiene un codigo de
ética que abarca no solo a sus colaboradores sino
también a sus proveedores, se consideré necesario
revisar su contenido a partir de la generacion del
acuerdo de trabajo definido para el Grupo GdC. Del
estudio realizado surgieron recomendaciones rela-
cionadas con la propiedad intelectual del diseno del
sistema de gestion del conocimiento asi como de
la confidencialidad de la informacién intercambiada
durante el proyecto.
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1. PLAZOS E HITOS
A) HERRAMIENTA: PROJECT SERVER
2. CALIDAD DEL RESULTADO

A) DEFINIDO PARA CADA MODULO
B) ACORDADOS ANTES DEL INICIO DEL MODULO

3. RESULTADO DEL EFECTO DEL PROYECTO

A) HERRAMIENTAS DESARROLLADAS
B) HERRAMIENTAS EMPLEADAS
C) EFECTIVIDAD DE LAS HERRAMIENTAS

4. IMPACTO
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2015

2016

2017

2018

Figura 2. Niveles de medicion de las fases del proyecto de implementacion del sistema de gestion del conocimien-

to. Fuente: LATU, Grupo de gestién del conocimiento, ano 2015.

Fase 3: relevamiento de antecedentes

El objetivo de esta fase fue capitalizar los esfuerzos
que la organizacioén ya hubiera realizado en relacion a la
gestién del conocimiento, pero sin asociarla conscien-
temente a ese concepto, buscando lineas de accién a
partir de las sugerencias o propuestas que en su mo-
mento se hubieran hecho.

El Grupo GdC realizd un relevamiento de todos los
antecedentes significativos para el proyecto, e identi-
ficé 10 areas de interés. Se definieron cuatro grupos
ad hoc para relevar la informacion. Estos grupos detec-
taron fuentes, resultados y acciones preexistentes en
el LATU que aportaban a la GdC ya que contribufan a
desarrollar las condiciones para que las personas produ-
jeran, aplicaran y/o transfirieran un conocimiento valido
para la organizacion.

El resultado del andlisis se resumié en una matriz
de elementos que se contemplarian e integrarian al sis-
tema de gestién del conocimiento.

Fase 4: diagnostico

Las conclusiones del relevamiento de antecedentes
alimentaron la siguiente fase de diagndstico especifico
sobre la GdC en el LATU, que incluyd la aplicacion de
un Modelo de Madurez, adaptado para este proyecto,
desarrollado en un equipo ad hoc a partir de la revision
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bibliografica. De los modelos analizados, se adopté para
la evaluacion de la madurez de la organizacion uno indi-
cado como proveniente de “fuentes varias” Sobre este
esquema se trabajaron algunos items con aportes prove-
nientes de otros modelos, con el fin de que la herramien-
ta ganara en sensibilidad y claridad en las descripciones.

El modelo de madurez adaptado dispone de seis
dimensiones (alineacion estratégica, liderazgo y gober
nanza, organizacion y procesos, contenido y contexto,
cultura y personas, y tecnologia), distribuidas en cinco
niveles evolutivos (gestion ignorada, gestion incipiente,
gestion parcial, conocimiento gestionado y conocimien-
to optimizado), y totaliza 100 escenarios posibles.

El modelo fue aplicado a todos los procesos del
LATU, y se obtuvo como resultado una matriz de do-
ble entrada.

La responsabilidad por la aplicacién del modelo fue
asignada a los responsables de los procesos (niveles
gerenciales), quienes decidieron individualmente la
metodologia utilizada para su aplicacion (individual, en
consulta y/o en equipo con colaboradores mas cerca-
nos, por ejemplo). Asimismo, fue acordado que cada
proceso indicara su percepciéon en relacion al desarrollo
de la GdC, del propio proceso y de la organizacién en su
conjunto. Es decir, cada proceso realizé un diagnéstico
de si mismo y otro de la organizacion.
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En el Grupo GdC se describen y analizan los prome-
dios, dispersion y brechas resultantes de la aplicacion
del modelo de madurez utilizado. A su vez, aquellos
procesos gue se percibieron como ubicados en fases
posteriores de desarrollo pudieron explicar a los otros
procesos como creian haberlo logrado. Y los procesos
que se autodefinieron o reconocieron estar en estadios
anteriores de la GAC pudieron preguntar, o requerir de
los otros procesos, qué hacer para desarrollarse.

Los resultados fueron consolidados por un equipo
ad hoc que sintetizé las principales conclusiones a las
que arribaron y que fueron presentadas al equipo plena-
rio para su validacién. Las conclusiones se consignaron
de acuerdo a la fuente de la que provenian, ya sea de la
aplicacion del modelo de madurez adoptado o del rele-
vamiento de antecedentes.

Las conclusiones de la fase de diagndstico fueron
utilizadas para nutrir al Sistema de GdC que se disefd
durante la siguiente fase del proyecto.

Fase 5: diseiio del sistema de gestion del
conocimiento

Con base en las conclusiones resultantes de la fase de
diagnostico, el Grupo GdC acordd disenar un SGdC con
ciertas caracteristicas prioritarias incluidas en su propo-
sito, alcance, estructura, responsabilidades y practicas
a desarrollar. Durante la fase 2 del proyecto se consen-
suaron: la definicién de GdC, su mision y los objetivos
principales relacionados, y en esta fase solo fue nece-
sario relacionar el SGAC con esas definiciones.

El alcance del SGAC fue definido para todos los pro-
cesos identificados en el mapa de procesos del LATU,
e incluye todos los subprocesos caracteristicos de la
gestién del conocimiento:

e Generacién: creacién, desarrollo, investigacion,
innovacion, acceso, adopcion, adaptacion, aprendi-
zaje por experiencia, capacitacion (entrenamiento,
especializacion, actualizacién, recapacitacion, for
macién), captura exterior (acceso, reclutamiento).

e Intercambio: socializacion, exteriorizacion, interio-
rizacion, combinacioén, transferencia.

e |dentificacion: seleccién, ubicacion, exploracién
(vigilancia, benchmarking).

e Conservacioén: proteccién, confidencialidad, pro-
piedad, derechos.
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Como fue mencionado, el SGAC es responsabilidad del
proceso de Direccion del LATU, el cual puede asignar
contrapartes para cada proceso de la organizacion. A su
vez, cada uno de esos procesos, en coordinacién con
el SGAC, es responsable por la ejecucidon y seguimien-
to de las practicas que se implementan en su ambito.
Aqguellas practicas, técnicas o herramientas de GdC que
sean de uso general o de uso exclusivo de un proceso
pueden contar para su implementacién y gestiéon con
un equipo ad hoc integrado con colaboradores de dis-
tintos procesos.

Las préacticas de conocimiento a desarrollarse (con-
tinuarse, retomarse o crearse), definidas a partir de los
resultados del diagndstico realizado en la fase anterior,
fueron documentadas en una matriz y se establecieron
plazos (inmediato, corto y mediano) y procesos nece-
sariamente involucrados, asi como su responsable. En
total se identificaron 33 medidas.

Para la implementacion de las practicas de conoci-
miento con plazos definidos como inmediato y corto (19
practicas) se conformaron seis subgrupos de trabajo
con integrantes pertenecientes a diferentes procesos,
previamente propuestos por la coordinacion del proyec-
to, si bien se indicé que los grupos eran abiertos y de
participaciéon voluntaria. La coordinacién del proyecto
definié un coordinador por cada subgrupo. Un sépti-
mo subgrupo, responsable por el diseno del proceso
de direccion del SGAC, estuvo integrado por todos los
gerentes responsables por los procesos incluidos en el
mapa de procesos del LATU.

Los siete subgrupos fueron creados con el objetivo
de disefar las practicas de conocimiento que le fueran
asignadas. Los subgrupos tienen la responsabilidad de
realizar los disenos correspondientes, que luego son
acordados a nivel de todos los integrantes del Grupo de
GdC. Los documentos resultantes son aprobados por
los responsables de los procesos involucrados en las
acciones relativas a la implementacion.

Algunas lecciones aprendidas

A partir de los resultados obtenidos por la introduccion
del sistema de GdC han sido identificadas conclusiones
asociadas al proceso de diseno e implementacion que
se resumen en los proximos seis apartados: necesidad
de participacién, adquisicion de un lenguaje técnico co-
mun, construccién de un sistema propio, capitalizacion
de antecedentes, bUsqueda de consensos y respeto de
la cultura organizativa.
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Necesidad de participacion

Hoy en dia todos los autores coinciden en afirmar que
una GdC exitosa se logra no solo satisfaciendo las ne-
cesidades de la organizacion, sino también las necesi-
dades individuales de sus integrantes y de las comu-
nidades de préactica que la integran. Para conocer las
necesidades individuales de sus integrantes es nece-
sario que las personas participen, que tengan interés
en la tematica y que aporten su experiencia, tomando
conocimiento de qué es lo que los otros saben, y ha-
ciendo posible asi superar las dificultades relacionadas
con una de las caracteristicas principales del conocimien-
to: la dispersion.

En el transcurso del proyecto, el interés fue eviden-
ciado a partir del excelente nivel de participacion de todos
los colaboradores convocados, quienes compartieron sus
conocimientos para el logro de los objetivos consensua-
dos, y que fueron proactivos en el trabajo de los equipos.
La concurrencia de los integrantes del grupo de trabajo a
las reuniones superaba el 80 % de asistencia y la de los
grupos ad hoc, el 90 %.

Por la propia esencia del conocimiento, que reside en
las personas, quienes a su vez lo comparten ya sea en
forma explicita o tacita, todos los colaboradores deben te-
ner la vivencia del proceso de disefio e implementacion
del SGAC, transitar por él y participar activamente en su
definicién, directa o indirectamente.

Si las personas no participan, seguramente tiendan
a sentir mayor rechazo frente a los cambios que las in-
volucren, y presenten como consecuencia una falta de
compromiso y de motivacién por aquello que les sea “im-
puesto” La participacion es parte esencial de la gestion
del cambio, en tanto que a mayor participacion habra me-
nor resistencia.

El conocimiento disperso debe reunirse para que se
establezca una comprension conjunta del sistema vy, por
ende, una adecuada reflexién que permita la generacion
de nuevas ideas acerca de como deben hacerse las cosas.

La implementacién de un SGAC tiene caracteristicas
comunes a todos los sistemas de gestién de una organi-
zacion, ya que requiere el compromiso de la alta direccion
para aumentar las probabilidades de éxito del proyecto.
El intercambio de ideas y percepciones entre la direccion
con colaboradores de diferentes niveles jeradrquicos, no
solo evidencia la importancia que para la instituciéon tiene
la tematica, sino que permite que ciertos temores que co-
existen con la implementacion de estos sistemas (como la
percepcion de pérdida de poder) sean minimizados.
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Es imprescindible relacionar la GdC con las estrate-
gias de la organizacién, promoviendo que los colabo-
radores identifiquen frecuentemente las ventajas de
compartir conocimiento.

Adquisicion de un lenguaje
técnico comin

Las instancias de capacitacion, entre otras, son even-
tos Utiles para nivelar el conocimiento de las personas
sobre las diferentes tematicas y permiten la adquisi-
cién de un lenguaje técnico comun.

Este lenguaje es indispensable para consensuar el
significado que la gestion del conocimiento tiene para la
organizacion, la propia mision de la GdC en la institucion
y los objetivos organizacionales en relacién al sistema.

El conocimiento es ambiguo, por lo que diferentes
personas o0 grupos pueden interpretar un concepto o
practica de modo distinto, segin sus propios paradig-
mas, que a su vez restringen la validez del conocimien-
to. Se deben considerar las barreras sintacticas y se-
manticas para compartir el conocimiento y desarrollar
interpretaciones comunes para superarlas (Nonaka,
1994). Esto permitird que se reflexione sobre las dife-
rentes interpretaciones y que esta reflexién presente
nuevos conceptos para alcanzar el consenso acerca de
cémo hacer las cosas de un modo diferente.

Construccion de un
sistema propio

Si la GdC de una organizacién se desarrolla tenien-
do como pilares basicos la participacion de todo el
personal compartiendo un lenguaje técnico comun,
es factible la construccién de un sistema propio, ade-
cuado a las necesidades, fortalezas y debilidades de
la propia organizacién, con altas probabilidades de
éxito en su desempeno.

En la implementacion del SGAC es importante re-
saltar la practica de no trasplantar sistemas disenados
para otras organizaciones, aunque se los considere al-
tamente exitosos. La propia esencia del conocimiento
(el hecho de que reside en las personas) implica la ne-
cesidad de que la organizacion construya un sistema
propio basado en sus caracteristicas particulares.

El disefo e implementacion de SGAC debe ser
gestionado en el marco de un proyecto (o cartera de
proyectos) de la organizacion, asi como también debe
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incluir la planificacion, la asignacion de responsabilida-
des y de recursos para su ejecucion, el seguimiento y
control de avance para identificar las acciones correcti-
vas requeridas, vy la replanificacién de fases, etapas

y actividades.

Capitalizacion de antecedentes

Tradicionalmente, las areas del LATU se gestionaron
con un cierto grado de “duplicacién de los especialis-
tas” Todo profesional universitario que desempenara
grado de jefaturas (grado de mayor especializacion
técnica) tenfa un alterno (profesional universitario) con
similar nivel de especializacion o en formacién. Ello per
mitia que, en caso de ausencia del titular, su alterno
pudiera brindar una respuesta técnica de similar nivel
de especializacién.

Es interesante comparar esta préactica con el prin-
cipio de redundancia estudiado por Nonaka y Takeuchi
en las companias japonesas (Nonaka y Takeuchi, 1995),
por el cual las organizaciones conscientemente dupli-
can informacién, conocimientos, actividades empresa-
riales o responsabilidades de gestion, lo que facilita la
transferencia de conocimiento t4cito a través del forta-
lecimiento del didlogo y la comunicacién e interaccion
entre los integrantes de la empresa. Indudablemente,
la decision organizativa de contar con jefatura y alterno
estimulaba el didlogo vy facilitaba la transferencia del co-
nocimiento tacito entre uno y otro.

Actualmente, el principio de redundancia es escaso
dentro de la institucién. La estrategia de optimizacion
de recursos, incluso los relacionados con su capital in-
telectual, exige a los cargos de gestion desafios impor
tantes para obtener mejores resultados en relacién al
aprendizaje organizacional, la retencion de talentos y la
innovacion.

El relevamiento de antecedentes permite capita-
lizar los esfuerzos que la organizacién haya realizado
pero sin asociarlos conscientemente a la gestion del
conocimiento, buscando lineas de accion a partir de
las sugerencias o propuestas realizadas. Es de vital
importancia desarrollar un SGdC propio, nacido de las
experiencias y de las lecciones aprendidas de los inte-
grantes de la organizacion.

Las areas de interés para realizar el relevamiento de
antecedentes deben ser significativas e identificarse en
forma especifica para cada organizacién. Es esperable
que la organizacion genere grupos ad hoc en el equipo
asignado al disefo del sistema, con el fin de recabar

22| INNOTEC Gestion, 2017, 8 (8-25) ISSN 1688-6615

GROlE

NC Cristébal, Di Candia, Maderni

en paralelo los diversos antecedentes y optimizar pla-
zos. Una vez obtenida la informacion, el tiempo que
se planifique en el proyecto para difundir los trabajos e
iniciativas relevadas entre todos sus integrantes debe
ser suficiente para lograr una adecuada profundidad de
analisis, que enriguezca el intercambio en el equipo.

Durante la socializacion del conocimiento resultan-
te de la aplicacion del modelo de madurez, los procesos
que se percibieron ubicados en niveles altos de desa-
rrollo compartieron con los demas cémo crefan haberlo
logrado. En tanto los procesos que se autoidentificaron
en estadios anteriores pudieron preguntar o requerir
qué hacer para mejorar su desarrollo.

Busqueda de consensos

La decision por consenso es un proceso de decision
que busca no solamente el acuerdo de la mayoria de
los participantes, sino que también persigue el objetivo
de resolver o atenuar las objeciones de la minoria para
alcanzar la decision més satisfactoria (Enebral, 1998).

Los sistemas participativos, el trabajo en equipo, el
liderazgo, el empoderamiento vy, en general, todas las
nuevas tendencias del management, parecen apuntar
al consenso como medio de asegurar la mayor eficien-
cia en la aplicacién de las decisiones adoptadas. Es una
especie de management by consensus.

En el disefo e implementacion de un SGAC, la bus-
queda de consensos por parte de la mayor cantidad
posible del personal de la organizacion deberia ser un
objetivo del propio proyecto de implantacién. La natura-
leza del conocimiento, que reside en las personas, con-
diciona a la organizacién a la busqueda de consensos
para viabilizar en el transcurso del tiempo el funciona-
miento de los elementos criticos del sistema de GdC.

En la blUsqueda del mayor consenso posible se
resalta la participacion de los delegados gremiales.
Dos integrantes designados por el propio gremio son
miembros activos del Grupo GdC, y participaron en los
grupos ad hoc generados para el abordaje de diversas
iniciativas. Sus aportes e inquietudes son tenidos en
cuenta en el disefo del SGAC, posibilitando la mayor
generacién de confianza sobre su contenido.
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Respeto por la cultura organizativa

Newell (2005) hace referencia a la perturbacion induci-
da por la cultura, que puede llegar a impedir o subopti-
mizar la creacién y transferencia de conocimiento como
consecuencia de la influencia ejercida por los valores o
creencias propios de la cultura de la organizacion.

Es importante que el diseno e implementacion de
un SGAC no solo promueva una cultura de compartir el
conocimiento, sino que identifique y respete los demés
elementos de la cultura organizativa que coexisten con
la cultura del conocimiento.

Si, por ejemplo, la organizacién tiene una cultura
jerarquica (Cameron y Quinn, 1999), se debe tener en
cuenta que sus valores mas importantes son la eficien-
cia, el cumplimiento de las normas vy la formalizacion
de los procesos. Por lo tanto, el SGAC més adecuado
serd aquel que haya sido disenado contemplando es-
tas caracteristicas pero, a su vez, introduciendo los
elementos caracteristicos de una cultura de compartir
conocimiento. En esta cultura, el trabajo en equipo, el
colaborar y compartir y los reconocimientos por hacerlo
seguramente se encuentren formalmente establecidos
en la documentacion del sistema asociada a los proce-
sos de la organizacion.

En cambio, frente a una cultura adhocrética en la
que la iniciativa, la creatividad y la asuncion de riesgos
son valores importantes, el trabajo en equipo, el colabo-
rar y compartir y los reconocimientos por hacerlo segu-
ramente tengan una flexibilidad casi desconocida y no
compartida por una organizaciéon de cultura jerarquica.

Asimismo, es importante tener en cuenta que una
organizacion no cuenta con una Unica cultura. Usual-
mente coexisten subculturas que se diferencian de la
cultura principal de la organizacion y de las otras subcul-
turas existentes (Cameron y Quinn, 1999).

Por ello es importante la necesidad de tomar cons-
ciencia de las diferentes culturas organizativas dentro
de una misma organizacién, para proponer o disenar las
herramientas de GdC mds adecuadas a sus caracteris-
ticas particulares. Lo importante es no perder el pro-
poésito buscado: desarrollar una cultura que incentive e
impulse la gestion del conocimiento.
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Conclusiones

El articulo analiza el proceso de diseno e implemen-
tacion de la gestiéon del conocimiento en el LATU. La
implementacion del sistema recién ha comenzado y ha
tenido que sortear varias barreras culturales, tecnolégi-
cas, organizativas, de ausencia de conocimientos espe-
cificos, entre otras, que nos revelan que el camino hacia
la cultura de la Gestion del Conocimiento no es sencillo.

El LATU comprendié la importancia de gestionar el
conocimiento de la organizacién, para seguir siendo un
referente en innovacion y transferencia tecnoldgica vy
aumentar su competitividad.

Para ello se entiende imprescindible relacionar la
GdC con las estrategias de la organizacion, promovien-
do que los colaboradores identifiquen frecuentemente
las ventajas de compartir conocimiento y participen ac-
tivamente con sus aportes al SGdC .

Las palabras del Gerente General del LATU resu-
men la esencia del SGAC implementado: “Para el LATU
el conocimiento constituye uno de los activos funda-
mentales. Nuestros colaboradores son los articulado-
res de los servicios que ofrece la institucién, asi como
representantes de su mision de innovacion y trans-
ferencia de tecnologias. Para una instituciéon como la
nuestra, cuyos productos y servicios se basan en los
conocimientos de los colaboradores, la gestion del
capital humano requiere de un ambiente laboral que
favorezca el intercambio de conocimiento, la conviven-
cia humana y la creatividad; de esta forma, se logra el
desarrollo y crecimiento no solo de la institucion, sino
especialmente de las empresas uruguayas. Alineados a
nuestra mision institucional, hemos incorporado un sis-
tema de gestion del conocimiento integrado a los otros
sistemas de gestién (calidad, salud y seguridad, entre
otros). Estéd disenado con el propdsito de gestionar el
conocimiento organizativo como un activo estratégico.
Es asi que la gestién del conocimiento para el LATU
es el proceso sistémico que permite crear, incorporar
y gestionar el conocimiento necesario, reflejandolo en
servicios y soluciones de valor” (Silveira, 2017).
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| plan de muestreo por aceptacion de mate-
ria prima para la elaboracion de la naranjada
al 60 %, aplicado por una empresa venezola-
na de alimentos, consiste en un muestreo de
tres clases en el cual se seleccionan al azar
n=5 bidones de concentrado de naranja de aproxima-
damente N=8 o 10 bidones en promedio, y en caso de
presentarse mas de c=2 bidones con carga microbiana
considerada como marginalmente aceptable, el lote de
materia prima es rechazado. En este trabajo se analizé
el comportamiento de varios planes de muestreo alter
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nativos con tamano de muestra igual o menor a n=5
por medio de las superficies caracteristicas de opera-
cion generadas de cada plan de muestreo y sus res-
pectivas curvas de operacion. Para esto, se evaluaron
11 planes de muestreo de aceptacion de tres clases,
variando el tamano de muestra n desde 2 a hasta 5y el
nimero maximo de aceptacién ¢ desde 0 hasta 2, se-
leccionando el méas adecuado segun el comportamiento
de las superficies y curvas de operacion caracteristicas
al compararlas con las del plan de la empresa. El anali-
sis de las curvas caracteristicas de operacion se apoyd
en herramientas de optimizacion del célculo diferencial.
Los graficos mostraron un comportamiento similar en-
tre el plan con n=3y c=1y el de la empresa, y se ob-
servaron menores diferencias en las probabilidades de
aceptacion para el plan propuesto que con otros planes
analizados. A partir del plan propuesto se mejor6 el pro-
ceso de inspeccién de la materia prima, debido a que se
disminuye el tamafno de muestra, y, por consiguiente,
se reducen los costos asociados al uso de reactivos en
los analisis microbiolégicos y los riesgos de contami-
nacién del concentrado durante el proceso de la toma
de muestra. Esto es debido a que se deben abrir los
bidones que contienen empaques envasados al vacio,
con lo cual se corre el riesgo de contaminacion por ma-
nipulacién o por el ambiente con la introduccion del oxi-
geno en el empaque, lo que acelera el crecimiento de
microorganismos.

Muestreo de aceptacion actual

Las pruebas microbioldgicas son una de las herramien-
tas empleadas para evaluar si un sistema de gestién
de riesgos de seguridad alimentaria esta proporcionan-
do el nivel de control apropiado (Van Schothorst, et al.,
2009). Para verificar la inocuidad de los alimentos en
la industria se aplican, entre otros, planes de mues-
treo que permiten decidir si un lote de materia prima
o producto terminado estd conforme o defectuoso,
segun criterios microbiolégicos basados en la ausencia
de microorganismos inaceptables en alimentos o en la
cantidad de microorganismos presentes, unidades for-
mando colonias por unidad de masa (UFC-g), segln
un limite establecido por la empresa de acuerdo a la
normativa que la rige (Hildebrandt, 2014; Jongenburger,
et al., 2015). En ese sentido, los planes de muestreo de
aceptacion de tres clases son ampliamente empleados
para probar la inocuidad de los alimentos (Legan, et al.,
2001; Cassady y Nachlas, 2006; Hildebrandt, 2014).
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El proceso de muestreo por aceptacion de materia pri-
ma para la elaboracion de la naranjada al 60 %, llevado
a cabo por una empresa venezolana pasteurizadora de
jugos de frutas y productos lacteos, es el muestreo de
tres clases. Consiste en la selecciéon al azar de cinco
bidones (envases de 250 kg) de concentrado de naran-
ja vy la cuantificacion de su carga microbiana. En caso
de que tres o méas bidones presenten carga microbiana
dentro de un intervalo establecido como marginalmen-
te aceptable, el lote es rechazado (Gonzélez, 2013), es
decir, el plan de muestreo es PM (5,2) . Establecido por
la empresa con base en la Norma Venezolana (Fondo
para la normalizacién y certificacion de la calidad, Fon-
donorma, 2006).

El plan de muestreo actual ha permitido detectar
lotes de materia prima (concentrado de naranja) fuera
de lo permitido desde el punto de vista microbioldgico,
y no afectar la calidad del producto final. A pesar de que
el comportamiento es satisfactorio para la empresa, su-
pone un mayor riesgo de contaminacion por la apertura
de los cinco bidones para seleccionar la muestra del
concentrado de naranja vy realizar los andlisis microbio-
l6gicos, y también en costos superiores por el empleo
de los reactivos y medios de cultivo necesarios para la
cuantificacién de la carga microbiana.

En este trabajo se analizaron varios planes de mues-
treo alternativos para seleccionar uno o mas entre los
que resulten méas econémicos y expeditos y presenten
una precision similar al empleado por la empresa. Se
consideraron 11 planes de muestreo con tamanos de
muestra menores o iguales al empleado en la empresa
(n=>5), debido a que es el sugerido por la norma vene-
zolana Fondonorma (2006). En este articulo se propo-
ne reducir el tamano de muestra con probabilidades
de aceptacion iguales o menores al plan actual, con el
objetivo de incurrir en menores riesgos de aceptacion
de un lote de materia prima con carga microbiana in-
aceptable. La probabilidad de aceptacién es la proba-
bilidad de aceptar un lote de materia prima que tenga
un porcentaje especifico de elementos marginalmente
aceptables y un porcentaje de elementos defectuosos.

Cabe aclarar que los rechazos de lotes de ma-
teria prima con contaminaciéon inaceptables se han
presentado en la empresa en estudio, pero con muy
poca frecuencia.
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Muestreo de tres clases

Para caracterizar la precision en la seleccion de los pla-
nes de muestreo de tres clases, tanto los propuestos
en este trabajo como el aplicado por la empresa, se
calcularon las probabilidades de aceptacién de un lote
(Pa ) de bidones de concentrado de naranja, los cuales
se denominaran indistintamente de aqui en adelante
elementos. Tales probabilidades de aceptacion Pa vie-
nen dadas por

p_o(" P, \'(100-P,-P\"
‘ 21 100 100 [Ec. 1]

O<sP <L; P =0; P<100; P+ P, <100

Donde Pm corresponde al porcentaje de elementos
marginalmente aceptables; es decir, aquellos elemen-
tos en los cuales la concentracion de microorganismos
estd comprendida entre unos valores establecidos de
referencia my M, Pd porcentaje de elementos de-
fectuosos, aquellos en los que la concentracion de mi-
croorganismos es mayor gue la cantidad de referencia
M, considerada el nivel de contaminacion peligroso o
inaceptable; n al tamano de la muestra, y ¢ al numero
maximo de elementos marginalmente aceptables tole-
rables en la muestra (Martinez-Martinez, et al., 2012,
Liuy Cui, 2013).

Bajo las condiciones anteriores, un plan de mues-
treo PM(n,c) indica que se extraerdn n bidones al
azar del lote y que este se rechazara si aparecen mas
de ¢ bidones marginalmente aceptables, y ademas, las
probabilidades de aceptacién Pa del lote vendréan da-
das por la Ecuacion 1. Asimismo, un lote sera rechazado
si aparece al menos un bidéon defectuoso, es decir, con
una carga microbiana superior a M.

Esta metodologia de muestreo de aceptaciéon es
conocida como muestreo de tres clases y se aplica en
casos de recuento microbiano en los que la distribucion
de los patégenos es heterogénea vy la calidad del producto
puede dividirse en tres clases dependiendo de la concen-
tracién de microorganismos en la muestra, a saber:

a) Calidad inaceptable: una concentracién de mi-
croorganismos superior al valor M, que no debe
superarse en ningun elemento de la muestra. Su
presencia determina el rechazo del lote.

b) Calidad marginalmente aceptable: con algunos ele-
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mentos que presentan una concentracion superior a
m pero inferior o igual a M; si bien los elementos con
calidad marginalmente aceptable no son deseables,
pueden admitirse hasta en ¢ elementos de la mues-
tra y aun asi el lote sera considerado aceptable.

¢) Calidad buena: la concentracion no supera el valor m
en todos los elementos de la muestra (Castillo, 2004;
FAQ, 2004, Jarvis, 2008; Martinez-Martinez, et al., 2012).

Construccion de superficies
caracteristicas de operacion

A partir de la Ecuacion 1 se construyeron las superficies
caracteristicas de operacién (SCO) para los 11 planes
de muestreo considerados (Tabla 1). Simultdneamente
se asignaron valores sucesivos a los parametros Pm
y Pd en el plano XYy se graficé la correspondiente
probabilidad de aceptacion Pa obtenida para cada par
ordenado (P,,p Pd)en el eje vertical Z (Jarvis, 2008).
Las SCO se graficaron utilizando el software estadistico
Minitab 16.0 para Windows.

Se seleccionaron las SCO mas parecidas a la co-
rrespondiente al PM (5,2), el plan aplicado por la em-
presa, para luego comparar las curvas caracteristicas
de operacion (CO) de los planes.

Las CO para los planes de muestreo seleccionados
se construyeron graficando Pa en funcién de P,,, para
los valores especificos de P, =0, 1, ..., 5%, respectiva-
mente. Se obtuvo un gréfico para cada valor de Pd
(Jarvis, 2008; Montgomery, 2008). En términos geomé-
tricos, las CO corresponden a las intersecciones de
las SCO seleccionadas con los planos de ecuaciones

P =0,1, .., 5%: Se optd por estos valores particula-
res de Pd . es decir, porcentaje bajo de elementos de-
fectuosos (contaminacién inaceptable), ya que un lote
es rechazado si aparece uno de tales elementos. Ade-
mas, es de esperar que este valor Pd sea pequeno
en los lotes analizados, debido a que en el historial de
la empresa se han reportado con muy baja frecuencia
estos eventos.

La comparacion de las CO seleccionadas se realizd
con base en el andlisis de las diferencias méximas re-
lativas (DMR) vy diferencias méximas absolutas (DMA)
entre las Pa de los planes de muestreo propuestos
PM(n,,c,) y el plan de muestreo aplicado por la em-
presa, PM(5,2) = PM(ne,ce) para cada valor selecciona-
do de Pd. Estas DMA y DMR se encontraron optimizan-
do los valores absolutos de las diferencias APME, que
pueden escribirse:
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n g 5 5 4 4 4 3 3 3 2 2
c 2 1 0 2 1 0 2 1 0 1 0
PM (n,c) | (5,2 (5,1) (5,0) (4,2) (4,1) (4,0) (3,2) (3,1) (3.0 (2,1) (2,0)

Tabla 1. Planes de muestreo considerados en el trabajo.

)nﬁ -i

ny,=J
) [Ec. 2]

.l (n\ P\ (100-P, - P
APM® = Z f ) [/ e
» 14l i) 100 100

P, \(100-P,-P,
100 100

=W

La optimizacion de la Ecuaciéon 2 se realizd aplicando
herramientas de calculo diferencial. Asf se encontraron
los valores criticos para Pm tales que aipm[AgM;]ﬂ .
para cada valor P, seleccionado, donde -, [APM;]
corresponde a la derivada parcial de la funcién mAPM;
con respecto a la variable Pm . A partir de estos valores
criticos, se identificaron en cudles de ellos ocurrian las
DMR y DMA.

Las DMR corresponden geométricamente a un
maéaximo local o relativo y las DMA a un maximo absoluto
(Stewart, 2012). Adicionalmente, se calcul6 la diferencia
minima absoluta (dma), que ocurre si APM;, =0 es
decir, cuando las CO se intersectan y viene dada por los
valores de P,,, que satisfagan la ecuacion:

&(m\( P, \(100-P,-P,\""
&\ i {100 100
P\ (100-P, -P,\""
—— [Ec. 3]
1100 100

Los valores criticos se calcularon utilizando el software
matematico Derive 6.0 para Windows, y las DMR, DMA
y dma derivadas de esos puntos criticos, utilizando el
software MS Excel 2010.

S|
i -
—_—
—
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Los planes alternativos al plan actual propuestos se
seleccionaron de tal forma que presentaran las meno-
res DMA para las CO vy, al mismo tiempo, tuvieran un
tamano de muestra menor, considerando ademas la
informacién aportada por las DMR, dma y el comporta-
miento gréfico de las CO.

Superficies caracteristicas de operacion

La Figura 1 muestra las SCO correspondientes a los
planes de muestreo considerados en este trabajo. Se
observa que las probabilidades de aceptacién Pa se
hacen mayores para valores pequenos de Pm y Pd
y las SCO son simétricas cuando ¢=0. A su vez, la
simetria disminuye en la medida en que el valor de ¢
aumenta. Asimismo, puede apreciarse que las SCO
més parecidas a PM(5,2) y que presentan tamano de
muestra menor, corresponden a PM (3,1), PM (4,1)

y PM(4,2) ;las demas SCO muestran superficies dife-
rentes en su forma con respecto a la correspondiente
al plan de muestreo aplicado por la empresa, por lo cual
los anélisis comparativos de las CO derivadas de estas
SCO entre los planes propuestos con el plan de muestreo
de la empresa se realizaran a partir de estas cuatro SCO.
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Figura 1. Superficies caracteristicas de operacion para los planes de muestreo considerados; Pa,n,c indica la pro-
babilidad de aceptacion de un plan de muestreo PM (n,c) .
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Curvas ca[acteristicas
de operacion

Las CO para los planes de muestreo seleccionados
se presentan en la Figura 2, en la cual se observa que
el valor de Pd afecta la distribucion de Pa, ya que
modifica el valor de la interseccion de la CO cuando
Pm =0 en funcion del tamafio de muestra n. De es-
tas, la CO mas afectada fue la del plan PM (5,2), se-
guida de las CO de los planes PM(4,2) y PM(4.1),
que estuvieron afectadas de forma idéntica y en menor
medida a la CO del plan PM (3,1). Adicionalmente, se
observa que las gréaficas de las CO se desplazan hacia la
izquierda en tanto el valor de P, aumenta, por lo cual
puede esperarse que las DMA, las DMR vy las dma va-
rien en funcion de Pd de un plan de muestreo a otro. A
su vez, se puede destacar que a medida que aumenta
elvalorde P, , disminuye Pa , especialmente en valo-
res bajos de P,

Conrespectoalas CO para PM (4,2) y PM (4,1)
puede observarse que tienden a estar por encima y por
debajo de la CO de PM (5,2), respectivamente. La
CO para PM(4,2) presenta probabilidades de acep-
tacién muy superiores a las de PM (5,2) y la CO para
PM (4.1) resulta muy estricta y el tamafio de muestra
no se reduce sino en una unidad. Esto podria generar
mayor presién al proveedor de la materia prima. Se
observa, ademads, que excepto para valores cercanos
aP,=0vypaa P, =100-F,, las P, de estos
planes de muestreo tienden a alejarse de las correspon-
dientes al plan de muestreo aplicado por la empresa,
por lo cual puede esperarse que las DMA presenten
valores elevados (Figura 2).

El comportamientodelaCOde PM (3,1) esdiferentea
losde PM(4,2) y PM (4,1), principalmente porque tien-
de a estar més cerca de la CO de PM (5,2). A simple vista
puede apreciarse que no solo existen las dma para valo-
res cercanosa P, =0 ypara P, =100- P, sino que
ademas existen dma para valores de Pm ubicados en-
tre los anteriores paralas COcon P, =0,1,2 y3%.
Asimismo, puede esperarse que los valores de las DMA
para este plan de muestreo sean menores que las co-
rrespondientes a PM (4,2) y PM(4,1) (Figura 2).

La Tabla 2 muestra las coordenadas de los puntos
notables de las gréficas de CO de los planes de mues-
treo seleccionados comparados con PM (5,2) en
funcion de los valores de Pd . Alli se observa que las
DMA mas elevadas siempre las presentan los planes

PM(4,1) y PM (4,2), por lo cual lo mas frecuente
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es que la CO del plan de muestreo PM (3,1) se en-
cuentre mas proxima a la CO de PM (5,2). Sin em-
bargo, tal y como se observa en la Figura 2, para valo-
res cercanos a P =0, los valores de P, influyen
més en las CO de los planes PM (4,1) , PM(4,2)
y PM (5,2), y disminuye el valor de Pa en estas CO
més en PM(3,1) que para PM(4,1), PM(4,2)
Este comportamiento es favorable para PM(3,1) ya
que, dada la baja frecuencia de Pd en el historial de
la empresa, se espera que las probabilidades de acep-
tacién dependan principalmente de Pm , 'Y, en ese sen-
tido, es conveniente que las CO de PM (3,1) hayan
sido las menos afectadas por Pd .

Se puede afirmar entonces que, excepto para valo-
res cercanos a P, =0 con valores de P, =4y 5%
se empieza a notar una aproximacion ligera de PM (4,1),
PM(4,2) a PM(5,2). Sin embargo, tal alejamiento
es como méaximo de apenas 4,3% entre PM (3,1) y los
planes PM (4,1) y PM(4,2). Ademas, este compor-
tamiento es favorable para PM (3,1), por lo cual, en
general, el plan PM (3,1) presenta un comportamien-
to mas acorde con el empleado por la empresa y, dado
qgue requiere un tamafo de muestra menor que este,
podria sustituirlo sin pérdida apreciable de precision, con
menores costos para la cuantificacién microbiana y menor
riesgo de contaminacion de los bidones una vez abiertos.

A partir de la comparacion entre las curvas carac-
teristicas de operacion de los planes seleccionados se
pudo observar que la CO de PM (3,1) tiende a estar
mas cerca de la CO de PM (5,2), y estda menos in-
fluenciada por los valores de Pd que los otros planes
de muestreo considerados.

La aplicacion de la metodologia delineada en este
trabajo constituye una herramienta Util para el analisis
y seleccion de planes de muestreo de tres clases con
poco sacrificio de precisién y manteniendo un estandar
de calidad adecuado, lo que permite mejorar el proce-
so de inspeccion de la materia prima. El método fue
validado por medio de la optimizacién matematica en-
tre los planes propuestos, considerando las menores
diferencias méximas absolutas para las CO y, al mismo
tiempo, con un tamafo de muestra menor. Se contem-
plo, ademas, la informacién aportada por las diferencias
méximas relativas, la diferencia minima absoluta y el
comportamiento grafico de las CO.
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Figura 2. Curvas caracteristicas de operacion para los planes de muestreo seleccionados segun el valor de Pd .

32| INNOTEC Gestion, 2017, 8 (26-34) ISSN 1688-6615 LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY



@ 00

Plan de muestreo de tres clases... B NC Rodriguez Balza, Gonzalez, Pérez-Ybarra Gestion "Il
e i DMA (P, P,) dma (P, P,) DMR (P,, P,)
0 (40; 0,20736) ©0)
(100; 0)
1 (40;0,19267) w0 —
PM (4,1) 2 (40;.0,17880) B e
3 (40;0,16573) a0 i
4 (40;0,15342) 0 i
5 (40;0,14183) %0 =
0 (59; 0,20736) (0,0
(100; 0)
1 (58; 0,20227) 9.0 —
PM (4,2) 2 (57; 0,19725) 9. 0 ]
3 (56; 0,19229) 70 e
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(0; 0)

(27,64; 0,05367) |
’ (72,36; 0,05367) (50; 0)

(100; 0)
(9,99; 0)
(0;0,01931)
1 (70,72; 0,05475) (46,56; 0)
28,28; 0,03544
(99; 0 ‘ ’
16,20; 0
2 (69,03; 0,05591) :42'25 o; Iy s
PM (3,1) T (9'8; (')) (28,98: 0,01864)
(24,43; 0)
(0; 0,05394)
3 (67,27; 0,05714) (35,18; 0)
29,73 0,00320
(97: 0) s AL
(30,56; 0,01090)
4 (0; 0,06936) (96; 0) o
1,49: 0,02371
5 (0: 0,08359) (95, 0) (31.43:0.02371)

(63,51; 0,05989)

Tabla 2. Coordenadas de las diferencias absolutas maximas, minimas y relativas entre los planes seleccionados y
el plan de muestreo aplicado por la empresa.

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY INNOTEC Gestion, 2017, 8 (26-34) ISSN 1688-6615 |33



Plan de muestreo de tres clases...

Referencias

Cassady, C. Richard y Nachlas, Joel A., 2006. Evaluating
and implementing 3-level control charts. En: Quality
Engineering, 18(3), pp.285-292.

Castillo, Alejandro, 2004. Calidad e inocuidad en plantas
lecheras [En linea]. Texas: A&M University. [Consulta: 26
de marzo de 2016]. Disponible en: http://www.fepale.
org/sitio_viejo/lechesalud/documentos/222_CC.pdf

FAO, 2004. Codex alimentarius. Normas internacionales
de los alimentos. Directrices generales sobre muestreo.
CAC/GL 50-2004 [En lineal. Roma: FAO. [Consulta: 26
de marzo de 2016]. Disponible en:
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/
download/standards/10141/CXG_050s.pdf

Fondo para la Normalizacion y Certificacion de la Calidad
- FONDONORMA, 2006. Fondorma 409: Alimentos.
Principios generales para el establecimiento de criterios
microbioldgicos. Caracas: FONDORMA.

Gonzélez, Mayorly, 2013. Mejoramiento del plan de
muestreo en la recepcion de concentrado de naranja en
una planta pasteurizadora de productos lacteos y jugos
de frutas [En linea]l. Maracay: Universidad Central de
Venezuela. [Consulta: 26 de marzo de 2016]. Disponible
en: http://saber.ucv.ve/jspui/handle/123456789/4523

Hildebrandt, G., 2014. Sampling plans on microbiological
criteria. En: Encyclopedia of food microbiology, Volume 3.
2a ed. San Diego, CA: Elsevier. ISBN: 978-0-12-384733-1

Jarvis, Basil, 2008. Statistical aspects of the
microbiological examination of foods. 2a ed. Londres:
Academic Press. ISBN: 978-0-44-453039-4

Jongenburger, ., den Besten, H. M. W. y Zwietering,
M. H., 2015. Statistical aspects of food safety sampling.
En: Annual Review of Food Science and Technology,
18(3), pp.20-25.

Legan, J. David, Vandeven, Mark H., Dahms, Susanne
y Cole, Martin B., 2001. Determining the concentration
of microorganisms controlled by attributes sampling
plans. En: Food Control, 12(3), pp.137-147.

34| INNOTEC Gestion, 2017, 8 (26-34) ISSN 1688-6615

@ 00

BY NC Rodriguez Balza, Gonzéalez, Pérez-Ybarra

Liu, Fangyu y Cui, Lirong, 2013. A design of attributes
single sampling plans for three-class products. En:
Quality Techology & Quantitative Management, 10(4),
pp.369-387.

Martinez-Martinez, T. Olivia, Ramirez-Guzman, M. Elva,
Anaya-Rosales, Socorro, Arévalo-Galarza, M. Loudes
y Leyva-Ruelas, Gabriel, 2012. Estimacion del nivel de
calidad de dos sistemas de produccion de nopal verdura
(Opuntia sp.). En: Agrociencia, 46(6), pp.567-578.

Montgomery, Douglas C., 2004. Control estadistico
de la calidad. 3a ed. México: Limusa-Wiley. ISBN:
9789681862343

Stewart, James, 2012. Célculo de wuna variable.
Trascendentes tempranas. 7a ed. México: Cengage
Learning Editores, S.A. de C.V. ISBN: 978-607-481-881-9

Van Schothorst, M., Zwietering, M. H., Ross, T., Buchanan,
R. L, Cole, M. B. e International Commission on
Microbiological Specifications for Foods (ICMSF), 2009.
Relating microbiological criteria to food safety objectives
and performance objectives. En: Food Control, 20(11),
pp.967-979.

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY



APORTES DEL ENFOQUE SISTEMATICO
PARA EL ASEGURAMIENTO
DE LA INOCUIDAD ALIMENTARIA

AUTORES

CINTYA GONZALEZ (1)
DANIELA ESCOBAR (2)
VERONICA SKERL (3)
MERCEDES ALBISTUR (3)
DANIEL PIPPOLO (3)

(1) LACTEQS DONA ANGELA, ASUNCION, PARAGUAY

(2) LATITUD FUNDACION LATU, MONTEVIDEO, URUGUAY
(3) GERENCIA DE TECNOLOGIA Y GESTION, LATU, MONTEVIDEQ, URUGUAY

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

nivel mundial, los consumidores valoran
cada vez con més fuerza aspectos relacio-
nados con la inocuidad alimentaria. Esto de-
termina la necesidad de elaborar productos
seguros y de buena calidad, lo que implica una adecuada
gestion de compra de las materias primas e insumos, el
aseguramiento de la eficiencia y el desempeno de los
procesos, el cumplimiento de las especificaciones v el
mantenimiento de las evidencias de los controles rea-
lizados a lo largo de todo el proceso. Asimismo, en el
contexto actual existe una creciente competencia; los
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productos y mercados cambian rdpidamente y se torna
cada vez méas importante para la empresa establecer
herramientas de control de gestion modernas y asumir
la gestion del conocimiento como bien competitivo.
Para alcanzar el éxito sostenido de la organizacion es
necesario monitorear factores criticos y motivar la crea-
tividad e iniciativa de los empleados.

En este trabajo se analiza la relevancia de disenar
e implementar un sistema de gestion de la inocuidad
alimentaria en una industria lactea y se evallan global-
mente los beneficios obtenidos para atender los desa-
fios internos y externos. El analisis sistematico de to-
dos los procesos de una empresa y su relacion con los
requisitos de las normas de gestion impacta positiva-
mente en las capacidades de la organizacién para ges-
tionar en forma efectiva todos sus procesos. A su vez,
esta practica permite asegurar la calidad e inocuidad de
los productos entregados a los clientes, asi como la op-
timizacion de los recursos, lo que incide finalmente en
la rentabilidad de la empresa.

En contexto

Lacteos Dofa Angela surgié en 1955 como unidad de
produccion lechera que tenfa como actividad principal
el ordene de leche y su posterior distribucién y comer
cializacion en Asuncién, bajo la modalidad de “venta
de leche casa por casa’ Con el transcurso del tiempo,
la produccion comenzd a aumentar y se desarrollaron
nuevos canales de comercializacién, lo que junto con
el permanente afadn de superacion de la empresa de-
terminaron la necesidad de industrializar la produccion
propia. EI 1° de julio de 2011 comenzd a operar la nueva
planta industrial que se encuentra instalada en un pre-
dio de 30 hectéreas y con una capacidad de produccion
de 125.000 litros por dia.

Durante el periodo de abril de 2016 a julio de 2017, Lac-
teos Dofa Angela disefnd e implementé los requisitos de
un sistema de gestién de la inocuidad alimentaria segun
el esquema de certificacion FSSC, el cual combina los
requisitos de Norma de Gestion de Seguridad Alimenta-
ria ISO 22000 (International Organization for Standariza-
tion, 2005), requisitos para cualquier organizacién de la
cadena alimentaria, con las especificaciones técnicas de
la ISO/TS 22002-1 (International Organization for Standa-
rization, 2009) (programas de pre-requisitos) y los requi-
sitos adicionales de Global Food Safety Initiative (GSF;
ver enlaces recomendados). En julio de 2017 recibié la
auditorfa externa por parte de un organismo certificador
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acreditado, que verificé in situ el cumplimiento de todos
los requisitos y recomendo la certificacion bajo el esque-
ma de FSSC 22000.

El objetivo de este articulo es describir y examinar
la metodologia de una investigacion sistémica utilizada
para el analisis de los requisitos normativos, el disefo
y posterior implementacion de los requisitos de un sis-
tema de gestion de la inocuidad. Se identifican algunos
hitos y posteriormente se presentan los beneficios ob-
tenidos y una serie de recomendaciones derivadas de
las lecciones aprendidas. En particular, se hace énfasis
en la importancia de la evaluacion de los resultados
analiticos de la calidad microbiolégica de la leche en
las distintas etapas del proceso productivo. Esto per
mite explorar las causas y proponer algunas mejoras
aplicadas a lo largo de toda la cadena de produccion
con el objetivo de obtener productos lacteos de calidad
e inocuidad, desde la recepcion de materia prima, a la
elaboracion y también durante toda su vida Util.

Metodologia y desarrollo

Con base en el concepto de comunidades de préctica
(grupo donde se generan y toman decisiones, se apren-
de y se difunde el conocimiento; Pippolo y Di Candia,
2009) el equipo de inocuidad alimentaria de la empre-
sa, acompanado por los consultores del LATU, confor
mo un grupo de trabajo para evaluar el entorno interno
y externo y definir objetivos, acciones, responsables vy
plazos para el cumplimiento de las acciones. El equipo
estuvo integrado por responsables de diferentes areas
de la organizacién con el fin de comenzar a generar una
Unica vision de la empresa, eliminar viejos prejuicios en-
tre diferentes clientes y proveedores internos y asegurar
la alineacion en los objetivos y lineamientos principales.
Trascurridos los primeros seis meses de trabajo, y
una vez que la empresa contaba con una base documen-
tal y operativa de las buenas practicas de manufactura
(BPM) en todo el proceso y con planes de anélisis de
peligros y puntos criticos de control (APPCC) para los
diferentes productos, el equipo profundizd un estudio
sistematico de la calidad de la leche a lo largo del proce-
so productivo y su efecto en la calidad final del producto,
utilizando el anélisis de causa efecto (Figura 1).
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Figura 1. Anélisis de causas en pérdida de calidad de leche.

A partir de este andlisis se identifico la necesidad de
realizar un estudio de los resultados microbiolégicos
histéricos que presentaba la leche en las distintas eta-
pas del proceso (desde su acopio, transporte y proceso
de produccién), asi como para los productos elabora-
dos. A su vez, se examinaron los procedimientos del
laboratorio y del personal, los problemas que pudiesen
provenir de la infraestructura de la planta, y se fueron
aplicando los criterios de exigencia de la norma para el
aseguramiento de la inocuidad alimentaria.

Del anélisis de resultados microbioldgicos histéri-
cos se desprendio la necesidad de disefar un plan de
muestreo para profundizar en el andlisis de condiciones
de recepcion y resultados de microorganismos. Con
este insumo se planificd el establecimiento de accio-
nes, verificaciones y validaciones.
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- Lech Hisopado
s Método Tt:mp. Tiempo eche Pro_ducto Agua de en
C (hs) Cruda Procesada final lavados camiones
Recuento Petrifilm AOAC
Aerébios método oficial (32+1) (48+3) X X X X X
Mesdfilos (RTA) 986.33
Recuento Petrifilm AOAC
Coliformes (CT) método oficial (32+1) | (24+2) X X X X
986.33 y 989.10
Bioluminiscencia | 3MClean Trace X
Al comple-
tar la carga Al final Tanaue
Momento/Punto de muestreo Al'inicio de de la vida quey
. i~ acoplado
la pasteuri- atil
zacion

Tabla 1. Plan de muestreo y métodos analiticos utilizados.

En laTabla 1 se presenta el plan de muestreo realizado
y los métodos analiticos utilizados.

En virtud del andlisis de causas y de los resultados
analiticos, el equipo de inocuidad decidié intervenir en

las siguientes etapas del proceso:

1) Previo a la entrada de la planta industrial: se tomaron
medidas que involucran a los establecimientos de pro-

duccion de leche, su transporte y recepcion.

® Productores de leche: El asesoramiento a tambos se
focalizd en recomendar mejoras a realizar en los esta-
blecimientos con el fin de obtener leche cruda de bue-
na calidad para procesar. Esto se complement6 con
un plan anual de seguimiento a los establecimientos
lecheros para verificar la ejecucion de las acciones re-
comendadas y evaluar los resultados obtenidos

e Silos de recibo de leche cruda en la planta industrial:
Se mejord la conexion del grifo del silo, donde se retira
la muestra de leche para ser analizada. Se modificaron
las conexiones de colector de descarga de cisternas
de transporte de leche y pulido de conexiones de man-
gueras de descarga.

e Camiodn cisterna: Se reubicd la bomba de retorno de
lavado CIP de camiones de leche, se repararon las tapas
de entrada de hombre y el pulido de unién de soldadura
de respiraderos de cisternas de transporte de leche.
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2) En la planta industrial:

e Proceso de limpieza y sanitizacion, especialmente
en el clean in place (cambio de mangueras). Se mo-
dificaron los procedimientos de limpieza y se actua-
lizb el procedimiento de comunicaciones y registros.
* Higiene y sanitizacién a través de los procedi-
mientos operativos estandarizados de saneamiento
(establecimiento y comunicacion de limites de con-
trol en monitoreo mediante hisopado de superficie
en contacto directo e indirecto con el alimento).
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Resultados analiticos

En la Tabla 2 se presentan los resultados analiticos
segun el plan de muestreo. Para los resultados de re-
cuento total de aerobios (RTA) se toman como refe-
rencia los valores maximos de las normas paraguayas
(Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacién y Me-
trologia, 2008 y 2010).

Gonzaélez, Escobar, Skerl, Albistur, Pippolo Gestion s

Muestra analisis antes después % disminucion
Leche cruda al arribo a planta Media RTA! 20,0 % 7.9 % 60,7 %
: ) Fuera rango CT 3 0 /-
Muestras de hisopado camién
Fuera rango RTA 8 0 -//-
_ Fuera rango CT 3 0 -//-
Muestras de agua lavado camidn
Fuera rango RTA 14 0 -//-
Fuera rango CT 0 0 -//-
Leche envasada -
Media RTA! 56,2 % 34,2 % 39,1 %
) ) Fuera rango CT 0 0 -//-
Leche al fin de vida Gtil -
Media RTA! 42,3 % 36,2 % 14,5 %
1100 % corresponde al valor méximo admisible en Norma paraguaya

Tabla 2. Resultados analiticos segun el plan de muestreo.

Los resultados analiticos evidencian una importante
disminucion de los valores en los siguientes productos:

e | eche cruda: Si bien la empresa partia de un valor
de RTA muy bajo para los requisitos normativos de
Paraguay (20 % del valor maximo), a partir de las
mejoras propuestas por el equipo de inocuidad se
alcanz6 una mejora sustancial en la calidad de la le-
che cruda recibida, con una reduccion del 60 % en
los recuentos de aerobios totales (RTA) y se elimind
la presencia de valores fuera de rango para colifor
mes totales (CT) para todas las muestras analizadas
(Gréfico 1).

e Camiones cisterna: Las acciones realizadas deter
minaron la eliminacién de la presencia de valores fue-
ra de rango para hisopado de camién tanto en CT y
RTA, asi como para el agua de lavado (Graficos 2 y 3).
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e | eche pasteurizada envasada vy al final de su vida
til: La empresa parte siempre de valores inferiores
a los establecidos por la norma paraguaya (Instituto
Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia,
2010), en el entorno del 50 % y 40 %, respectiva-
mente. Igualmente, se constatd una mejora en los
valores obtenidos en base al anélisis y acciones pro-
puestas por el equipo de inocuidad, que descendie-
ron 40 % y 15 % con respecto a los valores previos
a la intervencion del equipo (Gréaficos 4y b) .
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H Leche Cruda al arribo a
planta Media RTA

después

Grafico 1. Recuentos de aerobios totales (RTA) de leche cruda.

Disminucién 61%
e W Muestras de
hisopado camién

5
M Muestras de agua
4 lavado camion
3 M Leche envasada
2
M Leche al fin de vida
1 util
0
antes después

Grafico 2. Coliformes totales (CT) fuera de rango.

B Muestras de
hisopado camion

15 B Muestras de agua
10 lavado camidn
5
0
antes después

Grafico 3. Recuentos de aerobios totales (RTA) fuera de rango.
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Disminucion 40 %

34,2%
B |eche envasada

después

Grafico 4. Recuentos de aerobios totales (RTA) de leche envasada.

——

50,0%
45,0%
40,0%
= 35,0%

Titulo del eje

30,0%
antes

después

Disminucion 15 %

M| Leche alfin de vida (til

36,2%

Grafico 5. Recuentos de aerobios totales (RTA) de la leche fin de vida util.

Primeras conclusiones

Los resultados presentados muestran la importancia
de contar con un equipo que centralice la implementa-
cion de un sistema de gestion de inocuidad alimentaria
(SGIA) y su uso como herramienta para la mejora de los
procesos. Un anélisis sistémico como el realizado por la
comunidad de préactica determind la planificacion de ac-
ciones que involucraron a todos los actores y aspectos
de los procesos productivos, desde los productores de
leche a la mejora de infraestructura, y que promovieron
cambios en los procedimientos de higiene y monitoreo
de limpieza y desinfeccion, entre otros. Si bien en este
trabajo se presentan los resultados para el producto
leche envasada, se observaron las mismas tendencias
para todos los productos elaborados por la empresa.

El disefio e implementacion de un SGIA en la or
ganizacion fue Util para analizar y establecer acciones
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sobre los efectos de la calidad de la materia prima y
de las etapas del proceso productivo. Ademas, permitio
obtener mejoras objetivas en la calidad e inocuidad de
los productos ofrecidos a los clientes de la empresa.
La implementacion del SGIA conllevo sistematizar
y poner a punto el plan de muestreo y los ensayos de
control en planta, lo que habilité dos beneficios. Primero,
reducir el riesgo a incidencias; mejoré la calidad de la
materia prima recibida en planta y la calidad de los proce-
sos (higiene y mantenimiento), lo cual se confirma en los
resultados obtenidos tanto para RTA como CT. Segundo,
brindar una mayor confianza a los clientes en cuanto a
la inocuidad de los alimentos. La implementacién de las
mejores préacticas de la industria de fabricaciéon de ali-
mentos derivé en una mayor seguridad alimentaria.
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AUTORES os servicios logisticos y de comercio interna-

cional han tenido un crecimiento sostenido en

ANDRES OLIVERA (1) nuestro pais durante la Ultima década. Esto ha
STELLA CRISTOBAL (1) implicado que las empresas afectadas se ade-

SHALON MORALES (2) | cuaran a los requerimientos normativos a nivel interna-
cional sobre seguridad en el comercio para asegurar la
(1) DEPARTAMENTO DE INNOVACION Y DESARROLLO | continuidad de sus operaciones (Organizacion Mundial

EN GESTION, GERENCIA DE TECNOLOGIA Y GESTION, LATU. | de Aduanas, 2015).
(2) COORDINACION DEL SISTEMA
DE GESTION INTEGRADO, RALESUR S.A.
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Aplicacion del estandar OEC en un operador logistico

A nivel regional, el Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) ha promovido y financiado la implementacion
del programa Operador Econémico Autorizado (OEA),
que surgié como una homologacién de requerimientos
de seguridad de la Organizacién Mundial de Aduanas
(OMA), y que es certificable por parte de las aduanas
integrantes de esta organizacion.

En Uruguay esta iniciativa es denominada Operador
Econdmico Calificado (OEC) y es liderada por el depar
tamento homénimo de la Direccién Nacional de Adua-
nas (DNA). Sus objetivos son contribuir al incremento
de la competitividad del sector privado de la region vy
el mundo, alentar la insercion internacional de la eco-
nomia nacional, promover la eficiencia de la actuacion
aduanera vy fortalecer la seguridad en la cadena de su-
ministro (Uruguay, 2015).

Este articulo relata la experiencia de implementa-
cion de los requerimientos del estandar OEC de la DNA
en un operador logistico nacional y su integracion al sis-
tema de gestion existente en la empresa.

El estandar OEC — DNA / OMA

La iniciativa Operador Econdmico Autorizado (OEA)
comenzd en Uruguay a partir de la firma del acuer
do de entendimiento entre la Direccion Nacional de
Aduanas (DNA) y el Banco Interamericano de Desa-
rrollo (BID), y la Orden del dia 37/2007 de 2007 (Uru-
guay, Direccion Nacional de Aduanas, 2007). En 2009
se emitieron dos ordenes del dia adicionales, 113 vy
121/2009 (Uruguay, Direccion Nacional de Aduanas,
2009a y 2009b), para promover la instalacion del pro-
grama OEA en el pais.

El BID ha impulsado la implementacion de estos
programas en Ameérica Latina. Los proyectos iniciales
en Colombia, Panamé, Perud, Republica Dominicana y
Uruguay se financiaron con el Fondo General de Coo-
peracion de Espana. Otro de los cometidos de esta
iniciativa es facilitar acuerdos de reconocimiento mu-
tuo entre las aduanas de los paises participes y de
bloques extrarregionales.

En 2011 se conformé el grupo de trabajo respon-
sable del diseno e implementacién del programa y de
la posterior ejecucion de un plan piloto entre junio vy
agosto de 2013.

El documento de referencia para la implementacion
fue Guias précticas para el disefio e implementacion
de un programa de Operador Econdmico Autorizado
en América Latina (Organizacién Mundial de Aduanas y
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Banco Interamericano de Desarrollo, 2011), que recoge
la experiencia de implementacion de programas simila-
res en otros paises.

A nivel de la DNA se creé el Departamento Operador
Econdmico Calificado con los objetivos de implemen-
tar, difundir y desarrollar el programa OEC. La iniciativa
es, a su vez, uno de los pilares del proyecto de moderni-
zacion de la DNA derivados de su mision y vision.

Entre los objetivos del programa OEC se destacan:

e Contribuir al incremento de la competitividad del
sector privado de la region y el mundo a través de la
reduccion de tiempos y costes, y la generacién de
oportunidades de mejora de los procesos y practicas
de los operadores.

e Alentar la insercién internacional de la economia
nacional mediante acuerdos de mutuo reconoci-
miento entre las aduanas, para mejorar el acceso a
los mercados del sector privado.

e Promover la eficiencia de la actuacién aduanera a
través de la incorporacion de buenas practicas y es-
tandares internacionales, y la creacion de capacidad
para la gestion.

e Fortalecer la seguridad en la cadena de suminis-
tro con controles certificados en cada uno de sus
eslabones, asegurando que la mercaderia llegue a
destino sin alteraciones.

A la fecha, 41 empresas uruguayas estan certificadas
segln el estandar OEC, con predominio del sector de
servicios logisticos y despachantes de aduanas.

Sobre la metodologia
de implementacion

Segun la DNA, “el OEC busca crear una alianza de par
ticipacion voluntaria aduana — empresa para construir
relaciones de cooperacion que mejoren y aseguren la
cadena de suministro internacional. Las empresas que
forman parte de la cadena deben asegurar la integridad
de sus medidas de seguridad y deben estar documen-
tadas” (Direccién Nacional de Aduanas, [s.d.]b).

Para lograr este objetivo, la metodologia de implemen-

tacion del estandar OEC establece que se debera rea-
lizar un analisis de los riesgos asociados a la cadena de
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suministro internacional de la que la empresa es partici-
pe e implementar acciones orientadas a:
e Minimizar el grado de vulnerabilidad de la empresa
a ser involucrada en actos ilicitos como el contra-
bando, la falsificacion, el narcotrafico o el terrorismo.
e Asegurar la trazabilidad de las operaciones asocia-
das al comercio internacional con el fin de identificar
fallas y deslindar responsabilidades.
e Evitar la ocurrencia de eventos que afecten la con-
tinuidad de la cadena logistica y contar con planes
de contingencia.

El estandar también establece como requisitos que la
empresa cuente con una politica de seguridad docu-
mentada y difundida a los socios comerciales, y con
procedimientos documentados para la evaluacion del
riesgo de toda su cadena de suministro.

OEC establece que las organizaciones deben gestionar
los siguientes criterios de seguridad:

1. Seguridad en relacion a los socios comerciales.
2. Seguridad en las unidades de transporte de carga.
3. Seguridad de las mercaderias.

4. Seguridad en el acceso de personas.

5. Seguridad fisica en las instalaciones.

6. Seguridad en la contratacién del personal.

7. Seguridad de la informacién.

Aplicacion en un
operador logistico

Como parte de su estrategia de mejora continua, la em-
presa Ralesur S.A. decidié en el afo 2015 integrar a su
sistema de gestion el estandar OEC de la DNA.

Ralesur es una empresa nacional proveedora de
servicios logisticos con una posicion de liderazgo en
volumen de trafico e innovacion tecnoldgica. Esta
asociada a la red DB Schenker, perteneciente al grupo
Deutsche Bahn de ferrocarriles alemanes, primer ope-
rador de transporte ferroviario y carretero en Europa,
segundo operador aéreo y tercer operador maritimo en
el mundo, con méas de 96.000 empleados distribuidos
en 2000 oficinas en 130 paises.

Acorde a su filosofia corporativa, la empresa prac-
tica el concepto de proveedor integral de servicios lo-
gisticos, dando solucién a todos los requerimientos de
un transporte internacional puerta a puerta, incluyendo
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servicios de almacenaje o despachos aduaneros como
opciones adicionales. Su negocio se basa en el compro-
miso con los siguientes principios:
® Aprovechamiento de las ventajas de la red mundial
DB Schenker.
e Generacion de valor agregado para los clientes a
través de soluciones logisticas creativas y eficientes.
e Utilizacién de tecnologias de avanzada.
¢ Mlejora continua aplicada a los procedimientos.
® |nversion y capacitacion de los recursos humanos.
e Rentabilidad y crecimiento sustentables.

A efectos de dar cumplimiento a los requisitos estable-
cidos en el estandar de referencia, la empresa contratéd
los servicios de consultoria del Laboratorio Tecnoldgico
del Uruguay (LATU) para la implementaciéon de OEC, y
contd con el apoyo de la Agencia Nacional de Inves-
tigacion e Innovacion (ANIl) a través del instrumento
denominado Certificacion y nuevos mercados de ex-
portacion 2015.

Se establecié como objetivo general del proyecto el
logro de la certificacion de su Sistema de Gestién de la
Seguridad en el Comercio Internacional en un plazo de
10 meses. La certificacion del sistema era una de las
condicionantes para acceder al subsidio de la ANII.

Para llevar adelante la consultoria se conformé un
equipo de trabajo multidisciplinario designado por la
empresa que actud como contraparte del equipo con-
sultor del LATU, alternando la participacién de sus inte-
grantes segun las tematicas que se iban abordando.

Ralesur ya contaba con un Sistema de Gestién de
la Calidad (SGC) certificado segun la norma UNIT ISO
9001:2008 (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas,
2008). También contaba con experiencia en la gestion
de la seguridad en el comercio internacional, ya que la
empresa habia certificado sus procesos de control de la
cadena de suministro segun el estandar BASC versiéon
2005 (World BASC Organization, 2005). Por este moti-
vo uno de los desafios del proyecto era la integracion
armonica de los nuevos requisitos con los ya asumidos
por la empresa.

El proyecto comenzé con un diagnostico para eva-
luar el grado de conformidad general con los requisitos
correspondientes a un Sistema de Gestién de Seguri-
dad en el Comercio Internacional, seguin lo estableci-
do en el estandar OEC. La referencia para esta activi-
dad fue la lista de verificacion para la autoevaluacion
de empresas, publicada por el Departamento de OEC
de la DNA (Direccion Nacional de Aduanas, [s.d.]a). El
diagnostico realizado durante noviembre de 2015 per
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mitié contrastar la situacién de la empresa en relacién
al estandar. Dado que la organizacién ya contaba con
un Sistema de Gestién de la Calidad implementado vy
certificado, el diagnoéstico se focalizd en los aspectos
ligados a la gestién de la seguridad y se verificé la vi-
gencia de las practicas ya implementadas y de la do-
cumentacion desarrollada anteriormente. Con base en
las conclusiones del diagnodstico se actualizé el plan de
accion general de trabajo previsto para el proyecto.

La implementacion del Sistema de Gestion de Se-
guridad en el comercio internacional alcanzé todos los
procesos de la empresa y fue liderada por parte de la
Coordinacion de Calidad de Ralesur. Para este cometi-
do se trabajé en diferentes instancias con las contra-
partes responsables de gerenciar y ejecutar los proce-
sos de la empresa de acuerdo al cronograma acordado
para el proyecto.

En términos generales, las practicas ligadas al con-
trol de la infraestructura no se encontraban sistematiza-
das y las relacionadas con seguridad de la informacién
no estaban actualizadas en funcién de los niveles de se-
guridad requeridos para uno de los principales activos
de la empresa. No obstante, se detectaron fortalezas
en los procesos de gestion de los recursos humanos,
la planificacion estratégica, la gestion de socios comer
ciales y la evaluacion de riesgos.

El plan de acciones que se elabor6 a partir del diag-
néstico fue validado con la empresa. Establecia tres ni-
veles de prioridad para las acciones que se identificaron,
con énfasis en las dreas de gestion que presentaban las
mayores brechas respecto a los requisitos del estandar
OEC. Ademas, detallaba las actividades necesarias para
dar cumplimiento a los requerimientos para un operador
logistico, los responsables de ejecutar esas acciones, las
herramientas a implementarse y los plazos de ejecucion.

Las primeras acciones estaban destinadas a esta-
blecer la estrategia de seguridad que deberia incorporar
la empresa. Para cumplir con este objetivo se priorizé
la definicion de las responsabilidades de seguridad, la
designacién de un representante de la direccién y de
los responsables de los diferentes procesos y, segun
el caso, se actualizaron los perfiles de los puestos. Asi-
mismo, se redactd, aprobd y difundié la Politica de Se-
guridad de Ralesur S.A.

Tomando como referencia este documento se defi-
nieron los objetivos de seguridad y se establecié para
ellos la modalidad de aprobaciéon, seguimiento y revi-
sion. La estructura de mediciéon se complementé con
la sistematizacién de la metodologia para el anélisis vy
medicién de los procesos.
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Durante la implementacion de los requisitos del
estandar OEC, la empresa estaba migrando a la moda-
lidad de Cuadro de Mando Integral para la medicién del
desempeno de su negocio. Por esta razén los objetivos
de seguridad se integraron a las cuatro dimensiones
consideradas en esta metodologia de gestion.

En sintonfa con la vision, la estrategia de seguridad
y los objetivos definidos por Ralesur, el plan de accion
se centrd en las etapas relevantes del proceso de ges-
tion del comercio exterior. En su diseno se contempla-
ron las interrelaciones entre las operaciones, la gestion
de la seguridad de la informacion, de los recursos hu-
manos y de los socios comerciales (clientes y provee-
dores) a lo largo de la cadena.

Dado que buena parte del personal de la empresa
no habia participado del proceso de implementacién
del sistema de gestion integrado con alcance a calidad
y seguridad, se realizaron una serie de talleres en los
que se profundizé sobre las areas de gestion que se
iban a desarrollar en el transcurso de la implementacion
y que iban a requerir el apoyo de las diferentes areas de
la empresa. A esto se sumod el cometido de socializar
e informar a la interna sobre el alcance y objetivos del
proyecto, en el entendido de la relevancia del compromi-
so de todos los integrantes con los requerimientos del
estandar. Los talleres abordaron los siguientes temas:

e Alcance del proyecto, requisitos del estandar OEC
y Sistemas de Gestién Integrados.

e Gestion de documentos y seguridad de la informacion.
e Seguridad en el transporte.

e Gestion de seguridad fisica y recursos humanos.
e Gestion de riesgos.

Para realizar una puesta a punto de la evaluacién de
riesgos de la empresa con foco en la gestién de la se-
guridad se utilizoé el andlisis modal de fallos y efectos.
Esta herramienta ya era utilizada por la empresa para
evaluar los riesgos asociados a la gestién de la calidad
de sus procesos y es la recomendada por la DNA para
dar cumplimiento a ese requisito excluyente. Para la
realizacion de este andlisis con foco en la gestion de
la seguridad, participaron integrantes de los diferentes
procesos de Ralesur S.A., tanto a nivel de mandos me-
dios como operativos. Como resultado de este ejerci-
cio se identificaron, evaluaron y valorizaron los riesgos
asociados a las actividades de comercio internacional.
El andlisis se complementd con el establecimiento de
las acciones necesarias para reducir el nivel de riesgo a
valores aceptables para la empresa.
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Se realizd una revisién y adecuacién de toda la docu-
mentacion necesaria para que el sistema de gestién
integrado diera cumplimiento al estandar de referen-
cia en base a una metodologia de trabajo participativa
entre los principales involucrados. Estos documentos
fueron el manual de gestion, los planes de calidad, los
procedimientos y los instructivos. Se elaboraron los
procedimientos que no estaban contemplados por par
te de la empresa y se disefnaron, revisaron, actualizaron
e implementaron los registros requeridos para cumplir
con los requisitos de OEC — DNA.

En cuanto a la infraestructura para la seguridad fi-
sica, se realizé una optimizacion de la cantidad y dis-
tribucién de las camaras de videovigilancia y de los
dispositivos de control de acceso para las areas que
se identificaron como restringidas. A esto se sumo la
revision del procedimiento de control de acceso para el
personal, proveedores y visitantes de la empresa.

Se conformdé un equipo de auditorfa interna para
evaluar el grado de avance de la implementacion previo
a las instancias de certificacion. Este equipo estuvo in-
tegrado en su totalidad por personal de la empresa, ya
que varios integrantes contaban con formacion y expe-
riencia en la realizacion de auditorias internas de calidad
y seguridad.

La actividad final de la consultoria de implementa-
cién fue la revision general del sistema implementado
por parte de la direccién. En el informe que surgié de
esta revision se detallaron las actividades realizadas en
el marco del proyecto, el estado del sistema de gestion
y las recomendaciones de mejora.

Concluida la auditoria externa de setiembre de
2016, la empresa logro la recomendacién de certifica-
cion del equipo auditor de la DNA.

Potenciales y desafios

El enfoque complementario de OEC hace que la im-
plementacién del estandar sea de facil integracién en
organizaciones que ya cuentan con otros sistemas de
gestion. Su disefio compatible favorece las sinergias
entre uno y otros.

En el caso de Ralesur los requerimientos del estandar
de referencia se han mantenido vigentes a través de:

e £l mantenimiento de las buenas practicas de segu-

ridad, que hoy estan documentadas y son trazables.
e | a realizacion de talleres de analisis de riesgo, a
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través de la herramienta andlisis modal de fallos y
efectos, con los socios comerciales para apoyarlos
en la implementacion de las herramientas del es-
tandar y reforzar el enfoque de cadena.

¢ | a transferencia de la experiencia del conocimiento
adquirido en la implementacién a socios comerciales
que han consultado sobre lo que implica incorporar el
estéandar OEC en una empresa.

Mediante la préctica de encuestas de satisfaccion perso-
nalizadas, Ralesur ha corroborado que sus clientes valoran
la gestion de seguridad y que eso los ha convertido en re-
ferentes para ellos y ha posicionado su servicio.

Por su parte, la DNA ha verificado la vigencia del sis-
tema de gestion a través de la primera auditoria externa
de seguimiento que tuvo lugar en setiembre de 2017 y
mantiene vigente la certificacion para la empresa. El de-
safio para Ralesur es continuar con los ciclos de mejora
continua de su gestiéon de la seguridad, de acuerdo a los
requerimientos de OEC, y con la evaluacion permanente
del entorno.

Es importante sefalar que, a la fecha, ain existen po-
cos convenios de cooperacion con aduanas de otros pal-
ses. En la medida en que estos objetivos de la Direccién
Nacional de Aduanas se concreten, serdn un factor moti-
vador para que otras empresas, en particular los exporta-
dores, visualicen la incorporacion del estdndar OEC como
una herramienta que incremente su competitividad en el
comercio internacional y se puedan consolidar cadenas
completas con todos sus integrantes certificados.
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Direccién Nacional de Aduanas - www.aduanas.gub.uy
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Mercosur - www.mercosur.int

Banco Interamericano de Desarrollo - www.iadb.org/es
Programa CTPAT - www.cbp.gov/xp/cgov/trade/car-
go-security/ctpat
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n 2014 la Agencia Nacional de Investigacion

e Innovacion (ANII) cred el instrumento de

Centros Tecnoldgicos con el objetivo de for

talecer la capacidad de Uruguay para ofrecer
capacitacion y servicios de tecnologia especializada
con foco en el sector privado, tanto en areas existentes
como en emergentes, en concordancia con las priorida-
des de la estrategia nacional.
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Los Centros Tecnoldgicos sectoriales, creados en el
marco de este instrumento de ANII, deben tener por
objeto contribuir a la mejora de la competitividad de
las empresas mediante la generacién de conocimiento
tecnolégico, realizando actividades de |+D+i y desarro-
llando su aplicaciéon. En este marco emerge como actor
el Centro Tecnolégico del Plastico (CTplas), que tiene
como objetivo implementar soluciones tecnoldgicas
productivas para las empresas del sector y trabajar de
forma transversal para lograr una mayor eficiencia de
recursos disponibles a nivel local e internacional.

En el entendido de que los Centros Tecnoldgicos
deben permitir establecer nuevas capacidades a nivel
pais, CTplas aspira a posicionarse como socio estra-
tégico de las empresas en pos de ser un articulador
clave entre el sector productivo, la academia y el sector
publico, agilizando el acceso a la incorporacién de me-
canismos de innovacion en las empresas. Este proceso
implica la realizacién de proyectos conjuntos con em-
presas, la prestacién de servicios de apoyo a la innova-
cion, la capacitacién vy la transferencia tecnoldgica.

En esta concepcién, la 1+D+i es un factor funda-
mental para la gestion de los Centros, por lo tanto, es
mandatorio acompanar y responder con un adecuado
diseno organizacional y una infraestructura que pueda
soportar la demanda de esta clase de servicios.

Herramientas para

clasificar el grado de avance
de los proyectos de
innovacion empresarial

Para los Centros Tecnoldgicos resulta clave la incorpora-
cién y utilizacion de herramientas que puedan categorizar
las necesidades sectoriales y ordenar la demanda como
condicionante para la generacion de proyectos.

En esta linea, es esencial la incorporacién de herra-
mientas que permitan sistematizar la informacion obte-
nida de la realidad de las empresas en contraste con la
caracterizacion de los estadios de innovacion en las orga-
nizaciones, y abordar integralmente el desarrollo industrial
proyectado. Como complemento, se requiere trazar un ca-
mino que perfile escalones de avance en materia de |+D+i
para las empresas, para poder traducir las ideas a proyectos
tangibles, identificar la mejor metodologia de acompana-
miento a las empresas, medir el esfuerzo en cada etapa y
poder visualizar tanto beneficios como costos.
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Estas herramientas, ademas de permitir profundi-

zar el conocimiento de los sectores que los Centros
atienden, generan insumos para atender no solo el am-
bito industrial al cual se proyectan, sino también a toda
la cadena productiva involucrada.
El intercambio de experiencias motivé el desarrollo y la
validacion de una herramienta especifica para evaluar
en forma objetiva los proyectos de innovacion de em-
presas. Su aplicacién harfa posible aumentar la probabi-
lidad de éxito en cuanto a la formulacién del proyecto,
seleccionar fuentes de financiamiento adecuadas a las
realidades de los interesados y definir la mejor estra-
tegia de acompanamiento del CTplas a las empresas
solicitantes.

Desde CTplas se profundizé en una de las herra-
mientas utilizadas, sugerida por el Centro Tecnoldgico
espanol AIMPLAS, que contribuye a medir los niveles
de madurez de la tecnologia en las organizaciones: los
Technology Readiness Levels. Esta herramienta fue
adoptada y adaptada por el equipo CTplas como instru-
mento para la generacién y evaluacion de proyectos de
innovacién empresarial.

TRL: Technology Readiness Levels

Este concepto surge en la NASA para la aplicacién en
proyectos aeronauticos o espaciales y, posteriormente,
su uso se popularizé para cualquier proyecto. “Los
niveles de madurez de la tecnologia, mas conocidos
por sus siglas inglesas originarias TRLs o Technolo-
gy Readiness Levels, han empezado a usarse en las
convocatorias de ayudas del nuevo Programa Marco
de Investigacién de la Unién Europea (2014-2020),
mas conocido por H2020" (Ibafez de Aldecoa Quin-
tana, 2014).

Concretamente, los TRL son una referencia de
ayuda para identificar el grado de avance de los pro-
yectos de innovacién y facilitan la identificaciéon de
elementos para caracterizarlos. A partir de comparar
una tecnologia bajo la tipificacion del nivel de TRL,
se pueden inferir caracteristicas referidas al nivel de
madurez en el cual se encuentra. Por lo pronto, esta
caracterizacion favorece la detecciéon de elementos
a tener en cuenta para preparar el camino que debe
recorrer la empresa para materializar su desarrollo.
En esta determinacién se puede estudiar y precisar
la viabilidad de los proyectos futuros y la menor o
mayor cercania del proyecto al mercado.
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TRL

DESCRIPCION

Nivel 1

Investigacion basica: los princi-
pios elementales son observados
y referidos

El nivel més bajo de madurez tecnoldgica. La investigacion
cientifica se comienza a convertir en investigacién aplicada y
desarrollo. Los ejemplos pueden incluir investigaciones fun-
damentales y articulos.

Nivel 2

Investigacion aplicada: se formula
el concepto de la tecnologia y/o
su aplicacion

Una vez que se observan los principios bésicos, se formulan
las aplicaciones practicas. Los ejemplos estéan limitados a
estudios analiticos y experimentacion.

Nivel 3

Funcion critica, prueba y estable-
cimiento del concepto

Se inicia la investigacion activa y el desarrollo. Los estudios
de laboratorio buscan validar las predicciones analiticas de
los componentes por separado de la tecnologia. Los ejem-
plos incluyen componentes que no han sido aun integrados
0 no son representativos.

Nivel 4

Anélisis de laboratorio del prototi-
po o del proceso

Se lleva a cabo el disefo, desarrollo y andlisis de laboratorio
de los componentes tecnoldgicos. Aqui, los componentes
tecnoldgicos bésicos son integrados para que funcionen jun-
tos. Es un prototipo de “baja fidelidad” en comparacién con
el sistema final.

Nivel 5

Andlisis de laboratorio del
sistema integrado

Los componentes tecnoldgicos basicos son integrados con-
juntamente con elementos reales para ser analizados en un
entorno simulado. Este es un prototipo de “alta fidelidad” en
comparacién con el sistema final.

Nivel 6

Verificacion del sistema prototipo

El prototipo bueno, a partir del nivel 5, es analizado en un
entorno relevante. La demostraciéon del sistema o proceso
se lleva a cabo en un entorno operacional.

Nivel 7

Demostracién del sistema
piloto integrado

El prototipo esta cercano al nivel de sistema operacional
planificado. El disefo final estd virtualmente completo. El
objetivo de este nivel es eliminar los riesgos de ingenieria y
manufacturacion.

Nivel 8

El sistema incorpora el
disefo comercial

La tecnologia ha sido probada para trabajar en la parte final
bajo las condiciones esperadas. En la mayoria de los casos,
este nivel representa el fin del uso de desarrollo de sistemas
verdaderos.

Nivel 9

El sistema esté listo para su uso
a escala completa

Aqui, la tecnologia adopta su forma final y esta lista para su
despliegue comercial.

Nivel
posterior al 9

Introduccién al mercado

El producto, proceso o servicio se lanza comercialmente en
el mercado y es aceptado por un grupo de clientes (incluido
autoridades publicas).

Tabla 1. Niveles de maduracién tecnolégica. Fuente: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2015.

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

INNOTEC Gestion, 2017, 8 (49-55) ISSN 1688-6615 |51




Herramientas para la sistematizacion...

Incorporacion y adaptacion
de TRL a CTplas

La incorporacion de los TRL surgié a partir de la necesi-
dad de establecer un documento de referencia para la
consolidacion de los servicios creados y ofrecidos por
CTplas. Tomando los TRL y sus dimensiones como punto
de partida, se caracterizaron los niveles de innovacion y
se evaluaron los caminos a seguir para reducir el grado
de incertidumbre y las formas de escalarlos de acuerdo a
las capacidades para llevar adelante proyectos de innova-
cién en las empresas.

La incorporacion y adaptacion de los TRL a CTplas
implicé un proceso de comprensiéon y apropiacion de
la herramienta para adecuarla a las necesidades reales
del Centro.

La matriz fue utilizada como referencia para poder
estimar los costos del servicio de formulacion de pro-
yecto y establecer beneficios para miembros CTplas
que lo requirieran, y para determinar el valor agregado
de cada servicio ofrecido.

En suma, actualmente esta herramienta se emplea para:
e Valorizar el aporte al diseno del proyecto por parte
de CTplas.

e Ser transparentes frente a consultas de empresas
miembro CTplas y otras organizaciones a la hora de
analizar propuestas y definir caminos a seguir.

e Minimizar los riesgos para las empresas, evitan-
doles “saltos” muy lejanos entre el desarrollo / in-
novacion y la puesta en el mercado.

La TRL como herramienta en CTplas
Su proceso de aplicacion incluyo las siguientes etapas:

1. Definiciéon de niveles de innovacién y categoriza-
cion de los niveles de innovacion. Como se menciond
anteriormente, la tabla TRL alude al grado de avance
de los proyectos de |+D+i, del laboratorio al mercado.
Por lo tanto, se realizd un estudio minucioso de cada
nivel y de sus diferentes &mbitos de observacion.

2. Creaciéon de insumos CTplas: adaptacién de la
herramienta. Para generar un insumo aplicable que
lograra abarcar a la gama de servicios que son ofre-
cidos por CTplas, se incluyé una dimensién anterior
a las planteadas por los TRL, el “nivel TRL 0" inte-
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grado por dos componentes: proyectos primarios y
proyectos de transformaciéon. Estos componentes
responden a otras necesidades y demandas, e im-
plican otros desafios para las empresas.

Por lo tanto, en las filas de la planilla de referen-
cia para la evaluacion de proyectos confeccionada
por CTplas, donde se da respuesta a los diversos
escenarios presentados, se identifican tres carac-
terizaciones de proyectos e ideas: proyectos prima-
rios, proyectos de transformaciéon y proyectos de
innovacion (TRL).

3. Contenidos y definiciones. La incorporacion de
los niveles complementarios —proyectos primarios
y proyectos de transformacion— implicd su esta-
blecimiento y caracterizacion para poder aplicar la
herramienta de forma correcta y replicarla ante di-
Versos escenarios.

Como forma de acompanar y seguir la linea pro-
puesta por los TRL, se caracterizaron los proyectos
primarios y proyectos de transformacién incorpo-
rando una definicion para cada uno. Estas definicio-
nes fueron elaboradas cumpliendo un proceso de
pruebas y validacién y contemplando aspectos para
evaluar el entorno de ejecuciéon del proyecto y su
nivel de complejidad.

Como resultado se construyd la siguiente
caracterizacion:

a. Proyectos primarios: Proyectos de mejora o
resolucién de problemas en el ambito de la em-
presa. Focalizados en temas especificos, en un
entorno real y con una complejidad baja, implican,
por ejemplo, la incorporacién de expertos para
solucionar problemas puntuales en la empresa.
b. Proyectos de transformacién: son proyectos
de complejidad media que suponen el desarrollo
y aplicaciéon de estrategias y la articulacion entre
diversos actores para la resolucion de problemas.
Por tanto, implican la resolucién de problemas
de mayor alcance en un entorno real, y pueden
abarcar, por ejemplo, la formulacién de proyec-
tos, los analisis financieros, el relevamiento de
presupuestos, la busqueda de proveedores tec-
nolégicos, etcétera.

4. Detecciéon de fuentes de financiamiento. En su
rol de articulador, CTplas busca generar sinergias
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entre las capacidades de las empresas nacionales
del plastico, considerando la demanda del entorno y
apostando al fomento de nuevos negocios por me-
dio de la utilizacion de las fuentes de financiamiento
disponibles. Por este motivo también se incorpora-
ron en la herramienta de caracterizacién de los pro-
yectos los diferentes instrumentos de financiamien-
to disponibles para acompanar a cada proyecto en
sus diversos niveles.

A continuacién se enumeran las principales estrategias
que ha promovido y aplicado el CTplas hasta la fecha:

e Pasante FING. Esta propuesta de Facultad de In-
genieria involucrd a un estudiante avanzado de In-
genieria Quimica o Mecénica para el trabajo en un
proyecto de mejora en su empresa. Como asignatu-
ra de final de carrera, propone que los estudiantes
enfrenten y resuelvan problemas reales de las em-
presas, buscando formas de mejorar y optimizar los
procesos. Su denominacién como pasantia-trabajo
experimental contempla el formato de trabajo no
rutinario en una empresa formal radicada en el pafs.
e Experto SES. A través de la Cdmara de Comercio
Uruguayo Alemana, expertos alemanes del Senior
Experten Service (SES; fundacion de la industria
alemana para la cooperacion internacional) realizan
asesorias en empresas. CTplas gestiona las solici-
tudes ante la Cdmara en caso de que las empresas
manifiesten interés en contar con la asesorfa de un
profesional de primer nivel.

e Circulacion de talentos - herramienta de la Agen-
cia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII).
Permite la partida de técnicos para realizar una
formacion en el exterior o la visita de técnicos
del extranjero.

e Fondo Industrial. Es un instrumento del Ministerio
de Industria, Energia y Mineria (MIEM) que otorga
fondos no reembolsables. Su objetivo es diversi-
ficar y tecnificar la estructura productiva nacional,
asi como desarrollar las industrias de soporte que
potencien la competitividad de las cadenas de va-
lor existentes.

® PIEP (Proyecto de Internacionalizacién de la Espe-
cializacion Productiva). Es un instrumento del MIEM
propuesto en el marco del Fondo para la Conver
gencia Estructural del Mercosur (FOCEM). Convoca
a empresas uruguayas a presentar proyectos de
inversion en industria y servicios conexos que in-
corporen tecnologias innovadoras, que presenten
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vinculos con la region y cuyo foco comercial esté
dirigido a mercados del exterior.

Por ultimo, se identifican las diversas herramientas de
ANII para promover la innovacion e investigacion en sus
diversas etapas y modalidades:

e Herramientas para la innovacion: El objetivo de esta
linea es apoyar a las empresas para que incrementen
y fortalezcan sus capacidades internas para innovary
de esa forma se encuentren mejor preparadas para
disenar e implementar sus proyectos de innovacion.
® Implementacion de la innovacion: El objetivo de
esta linea es apoyar a las empresas para que imple-
menten proyectos de innovacion, ya sea en produc-
tos (bienes y servicios), en procesos, en organizacion
0 en comercializacion, y de esa manera puedan au-
mentar su productividad y su competitividad.

e Potenciar la innovacion: El objetivo de esta linea
es apoyar a las empresas para que desarrollen y
fortalezcan sus proyectos de innovacién que hayan
resultado técnicamente exitosos, incluyendo la rea-
lizacion de pruebas piloto, la proteccién intelectual y
la profundizacion de sus vinculaciones con los mer-
cados de destino.

Conclusiones

A meses de implementada la herramienta en CTplas, se
destaca que es un elemento de facil aplicaciéon que ayu-
da a caracterizar rapidamente las ideas y proyectos mas
concretos y es de utilidad para su conceptualizacion.
Ademas, ayuda a minimizar riesgos —considerando alter
nativas de puesta en el mercado-y costos del proyecto.

Asimismo, otorga transparencia de gestion del
Centro para la definicién de los servicios. Segun el
grado de dificultad del proyecto, permite determi-
nar el valor agregado de CTplas y estimar con mayor
exactitud los recursos requeridos para dar andamiaje
a una propuesta.

También se destaca como una herramienta que
ayuda a estandarizar y categorizar los proyectos en
otros centros y organizaciones, y los inversores ne-
cesarios para su desarrollo. Asi contribuye a definir o
alcanzar una idea primaria del riesgo que la propues-
ta implica.

La adopcién de esta herramienta en organizaciones
en general facilitaria la coordinacion y articulacion para
proyectos asociativos, ya que se puede apreciar con
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mayor claridad los esfuerzos que se deberian dedicar
para la generacién de capacidades entre los actores
involucrados. Desde CTplas se encuentra una oportu-
nidad para trabajar de forma mas coordinada entre los
centros y organizaciones, y alinear asf los esfuerzos en
pos de la promocién y generacion de capacidades para
los diversos sectores productivos.
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CTPLAS - PLANILLA DE REFERENCIA PARA EVALUACION DE PROYECTOS

Definicién

Nivel de complejidad del proyecto

Ejemplos de referencia
comparativos / instrumentos

Proyectos de mejora
o resolucién de pro-
blemas en el ambito
de la empresa.

Proyectos primarios

Bajo: implica incorporacion de ex
pertos para solucionar problemas
puntuales dentro de un ambito re-
ducido o el desarrollo de ideas.

Por ejemplo: Pasante FING / Exper
to SES / Circulacion de talentos.

Proyectos que
implican el desarrollo
y aplicacion de estra-
tegias y articulaciéon
entre diversos acto-
res para la resolucion
de problemas.

Proyectos de
transformacion

Medio: implica el desarrollo de
capacidades de articulacion entre
varios actores para la elaboracion
de estrategias de modo de alinear
recursos para la resolucién de pro-
blemas o el planteo de ideas.

Por ejemplo: Fondo Industrial,

PIEP ANIL.

ANALISIS DE FUENTES DE FINANCIAMIENTO PARA INNOVACION EN URUGUAY - ANII / TRL

TRL DE PARTIDA /TRL DE LLEGADA 2 3 4 5 6 1 8 9
s Herrami- - .
1 b en'?as para Implementacién Potenciar la
c © ) y innovacion innovacion
ke i) innovacion 8 LeEs ovacio
o D
© [0}
R >
+— c
2 § <5
£ 2%
' o) _g
5 g c
3 5 S
(&)
S ©
8 ©
c c 8
he) 4 - [}
S 2
= o
(@]
=
= ' = 0
0] 5 c 8 —8 Q
© 9 3 ° 2
o o 3 5 9
+ © = »n O
O > 5 o C
[ o £ £ o
> [ [0
o 6 cwm o +~
o - % e}
a9
= £
2 8
1 £ Aa
c
hel .
8 o) Producto o servi-
> . T
e cio comerecializable
<
9 Despliegue

Tabla 2. MatrizTRL.

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

INNOTEC Gestion, 2017, 8 (49-55) ISSN 1688-6615 |55




EL PLASTICO REFORZADO CON FIBRA
DE VIDRIO: UN MATERIAL VERSATIL
OLVIDADO EN URUGUAY

AUTORES

MARIA IGLESIAS (1)
ANA INES LESA (1)
CAROLINA PEREZ (1)
DANIEL MOSCA (1)
PABLO RAIMONDA (1)

(1) LABORATORIO DE POLIMEROS
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA (IEM), UDELAR.

B6!| INNOTEC Gestion, 2017, 8 (56-60) ISSN 1688-6615

odos entendemos lo que es un plastico y la

mayorfa hemos oido hablar de la fibra de vi-

drio, pero ¢qué pasa cuando los combinamos?

Obtenemos un nuevo material que redne lo
mejor de ambos.

En Uruguay, los primeros trabajos técnicos im-
portantes con plasticos reforzados con fibra de vidrio
(PRFV) comenzaron en la década de 1970, con los desa-
rrollos del modelo Grumet de Chevrolet, del afio 1968,
y de las carrocerias de los vehiculos Mehari (Citroen), a
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cargo de la firma DASUR S.A. En la misma época, en
los talleres de CUTCSA se desarrollé el émnibus Banda
Oriental 70, con frente y paneles traseros y asientos
enterizos de este material, construidos sobre un chasis
Leyland. Por entonces también recibié fuerte impulso
en Uruguay el desarrollo de la industria naval liviana.

Atendiendo a esta realidad, desde la Universidad
de la Republica (UdelaR), en 2002 se cred en Facultad
de Ingenieria una asignatura dedicada a capacitar en el
tema a los futuros ingenieros.

Las circunstancias de mercado hicieron que estas
empresas pioneras dejaran de producir estos componen-
tes, lo cual se reflejé también a nivel académico en la
cantidad de alumnos inscriptos en esta unidad curricular.

En los anos siguientes, este material ha avanzado a un
ritmo exponencial, sin embargo, en Uruguay los conoci-
mientos han mantenido la impronta de la década de 1980.

En 2017 en el contexto del Instituto de Ensayo de
Materiales de la Facultad de Ingenieria se cred un equi-
po de trabajo con el desafio de acompanar el estado del
arte en este campo.

iQué es un plastico reforzado
con fibra de vidrio?

Se entiende por material compuesto aquel que esté for-
mado por dos 0 mas componentes, de manera que las
propiedades del material final sean superiores a las de
los componentes por separado (Miravete, 2015).

Los desarrollos en el campo tecnolégico dependen
de los avances en el campo de los materiales. No es
necesario ser experto para notar que, por ejemplo, las
turbinas méas avanzadas o el diseno de los aviones no
hubieran llegado a su potencial actual sin los materia-
les adecuados. Desde este punto de vista, los mate-
riales compuestos representan un paso gigante en el
constante camino de optimizacién de los recursos a
emplear, y forman cada vez mas parte de nuestra vida
cotidiana. Al subir a un 6mnibus, por ejemplo, estamos
rodeados de componentes fabricados por materiales
compuestos, mientras que en un avion comercial de
Ultima generacion mas del 50 % de la estructura esta
formada por estos materiales.

La idea de los materiales compuestos no es recien-
te. En la naturaleza existe una gran cantidad de materia-
les de este tipo: los huesos, el bambu, las fibras natu-
rales y la madera son algunos de ellos. Los huesos son
un compuesto de proteina (colageno) y mineral (apati-
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ta). El bambu es celulosa reforzada con silice, combi-
nacion que hace del bambu un material duro, con alta
resistencia al impacto. En la estructura de la madera, la
celda de celulosa y la fibra estan unidas con lignina, una
sustancia polimérica natural. Las celdas de la madera
son estructuras compuestas naturales en si mismas.

En el caso del plastico reforzado con fibra de vidrio
(PRFV), se trata del uso de las fibras de vidrio como
refuerzo de una matriz polimérica que actia como aglo-
merante. Esta fibra provee al compuesto resistencia
mecanica, estabilidad dimensional y resistencia al ca-
lor, mientras que la matriz aporta resistencia quimica,
dieléctrica, y resistencia a la intemperie.

Lo que se busca con los materiales compuestos o
composites es obtener un producto con propiedades
gue generalmente no se encuentran en un solo mate-
rial, logrando con ello un efecto sinérgico entre las mejo-
res propiedades de cada uno, por ejemplo, la alta resis-
tencia mecanica, la dureza y el bajo peso simultaneos.

Su utilizaciéon es frecuente en la industria aeroes-
pacial para la disminucién del peso, como alternativa a
los compuestos estructurales usuales como el acero, o
en estructuras tales como los puentes, las canerias de
desaglie y las vigas, en sustitucion del hormigén o la
madera. También se encuentran en chalecos antibala,
equipamientos para deportes —la garrocha en atletis-
mo-, chasis de la férmula 1, embarcaciones pesqueras,
o industrias del transporte.

Los composites pueden ser clasificados de distin-
tas formas: segun el tipo de matriz utilizada (poliméri-
ca, cerdmica o metdlica), o segun la morfologia y con-
figuracion del refuerzo aplicado, que puede tener una
estructura de tipo particulas, de fibras o ldminas. A su
vez, también es posible abrir una segunda clasificacion
para el caso particular de las fibras de acuerdo a cémo
se presentan: continuas o discontinuas, unidimensio-
nales, bidimensionales o tridimensionales.

A diferencia de la produccién de piezas con otros
materiales, cuando se utilizan composites las propieda-
des de las piezas no solo dependen de la composicion
del compuesto, sino de otros factores, como el método
de fabricacion, el tipo y forma de la fibra, o su orienta-
cién en la matriz. Por ejemplo, cuando se utiliza fibra de
vidrio (PRFV) en forma de fibras continuas éstas pre-
sentan excelentes propiedades para ser utilizadas en
estructuras. Sin embargo, si la misma fibra es aplicada
en forma discontinua y al azar, el producto pierde pro-
piedades estructurales (Miravete, 2015).
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Otro ejemplo de cémo pueden verse afectadas las pro-
piedades es en el moldeado. Cuando realizamos un la-
minado manual éste puede contener un maximo de 30
% de fibras, mientras que si lo hacemos por el proceso
de confeccion dentro de un molde cerrado y con un
saco de vacio se puede llegar hasta un 50 % de fibra
(RTM-light; Miravete, 2015).

Para poder disefar estructuras de PRFV de forma eficiente
€s necesario seguir, entonces, los siguientes pasos:

e Conocer los requisitos que debe cumplir la estruc-
tura (resistencia a la traccion, deflexion maxima,
geometria bésica, etcétera).

e Definir el tipo de composite (PRFV, polywood, ma-
terial compuesto con fibra de carbono, etcétera) y
su método de conformacion.

e Calcular la estructura.

e Realizar ensayos de aptitud.

A modo de ejemplo, pensemos en el diseno de las patas
de un banco. Para lograr el resultado esperado es necesa-
rio conocer, o definir entre las distintas variables a priori,
el peso que tiene que soportar el banco, para que sea
bien distribuido entre las patas, o la cantidad de sopor
tes que se deben colocar y su seccion para que cumplan
estas condiciones prefijadas. Para los demdas compo-
nentes se deberan repetir los mismos pasos. Con esta
informacién seré posible construir un prototipo que sera
verificado mediante ensayos adecuados para confirmar el
cumplimiento de las condiciones definidas en el disefio.

De los distintos tipos de combinaciones de las
materias primas que se pueden utilizar para confec-
cionar un material compuesto, el pléastico reforzado,
que es objeto de este articulo, se caracteriza por la
utilizacion de polimeros termorrigidos con inclusion
de fibras de vidrio.

A continuacién aludiremos a cada uno de los compo-
nentes del composite: fibras y matriz.

En cuanto a las fibras, las caracteristicas maés
importantes son su resistencia a la traccion y su
elevado moédulo especifico, propiedades que se ma-
nifiestan en su direcciéon longitudinal. Estos refuer
z0s, para ser seleccionados como tales, deben ser
resistentes, rigidos, ligeros y con una temperatura de
fusiéon alta. La influencia de las fibras sobre las pro-
piedades del composite es definitiva en cuanto a los
requerimientos a lograr.
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Las propiedades del composite varian en funcién del
contenido de fibra en la matriz, pero este incremento
no es lineal, sino que hay un valor maximo que luego
tiende a decaer al sobrepasar determinadas concentra-
ciones de fibra. Cabe recordar que frente a cualquier
porcentaje de fibra utilizada siempre se debe asegurar
que la totalidad de su superficie quede recubierta con
el material de la matriz. Estudios realizados indican que
este limite méaximo de concentracion de fibra suele es-
tablecerse en el orden del 80 % (QOlivares, et al., 2003).
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Figura 1. Comparacion de las caracteristicas de las di-
erentes fibras.

Un aspecto a tener en cuenta y que afecta las propie-
dades mecéanicas del composite es la orientacion u
ordenamiento de la fibra dentro de la matriz. Esta cua-
lidad que presenta el material compuesto de variar los
valores de sus propiedades respecto a la orientacién
del material de refuerzo es lo que en ciencia de los ma-
teriales se denomina anisotropia.

El otro elemento integrante del composite es la ma-
triz 0 aglutinante, cuya funcién es mantener las fibras
unidas y transferir las cargas exteriores a los refuer
zos. Las fibras reforzantes no pueden soportar por
si solas los esfuerzos del tipo transversales ni los de
compresioén, algo que si lo puede hacer la estructura
de la matriz. La rigidez y resistencia transversal se de-
ben exclusivamente a este aglutinante.

Otra de las funciones de la matriz es proteger a las
fibras de las condiciones medioambientales, para evitar
la degradacion vy, por consiguiente, la pérdida de propie-
dades de los materiales compuestos. Por otra parte, la
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matriz juega un papel crucial en lo referente a la conduc-
tividad térmica y eléctrica del material.

En Uruguay, el PRFV se utiliza principalmente para
la fabricacion de recipientes, tanto para la industria qui-
mica como para la alimenticia. También se aplica en
otros rubros, para la produccién de tableros eléctricos
y reparacion de embarcaciones navales. Con la instala-
cion del primer parque edlico de UTE en el ano 2008,
comenzaron a verse en el pais, aunque importadas, las
primeras grandes estructuras realizadas con estos ma-
teriales. Por otra parte, bajo la tutoria de los autores de
este articulo, en el ano 2015 alumnos de Facultad de In-
genieria demostraron en el marco de un trabajo de gra-
do que la construccién de senales de transito con estos
materiales tiene un costo 33 % menor a las construidas
tradicionalmente en chapa tratada. De todos modos, la
industria nacional de los PRFV sigue sin despegar, salvo
contadas excepciones. En la mayorfa de los casos se
trata de pequenos talleres totalmente artesanales. La
calidad del producto obtenido en estas microempresas
no es la mejor; su principal carencia es la no realizacion
de célculos estructurales de los productos fabricados.

Para el calculo de este tipo de estructuras se debe
tener en cuenta la gran variedad de formas de los re-
forzantes. Es necesario prestar especial atencion a
este detalle, ya que la accion reforzante depende de
la relacion largo/ancho de la fibra (K.K. Charla). Incluso
particulas con relaciones de aspecto iguales pueden te-
ner formas tan diferentes como esferas, elipses, cubos,
o irregulares, como lo describen Kumar et al. (2009).
Por tal motivo, algunas variables clave para una correc-
ta determinacion de las propiedades de los materiales
compuestos son la fraccion volumétrica y la forma del
reforzante, incluidas en varios modelos teéricos (Halpin
y Kardos, 1976; Hashin y Shtrikman, 1963; Mura, 1987,
Tsai-Wu, et al., 1971; Lewis y Nielsen, 1970).

Para el calculo de estructuras de geometrias com-
plicadas existen tres métodos distintos: el método de
elementos finitos (FEM), el de voliumenes finitos (FVM)
y el de diferencias finitas (FDM). La diferencia principal
entre los tres readica en como toman en los calculos la
variable independiente. El mas utilizado en materiales
compuestos es el FEM. Numerosos trabajos utilizan el
meétodo de los elementos finitos para estimar las pro-
piedades de los materiales compuestos (Garcia de la
Figal y Frias, 2003; Oprisan, et al., 2016, Bacinskas, et
al., 2017; Sevéik, et al., 2015; Correia, et al., 2015; Yang,
X., et al., 2015; Nunes, et al., 2015; Santiuste, et al.,
2010).

En los materiales compuestos las propiedades finales
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son dependientes del método y del proceso de pro-
duccion. Para alcanzar mejores resultados es necesario
parametrizar nuestros modelos a la realidad uruguaya,
que en la mayoria de los casos es muy distinta a la em-
pleada en la construccion de las bases de datos interna-
cionales, como la del Sandia National Laboratories, de
EEUU, especializados en el ensayo de palas de aeroge-
neradores, o la base de Datos Matweb, en forma més
general. Luego de la simulacion se deben interpretar
los resultados comparéandolos mediante ensayos con
los requisitos definidos anteriormente.

Por ultimo, es necesario validar nuestro diseno me-
diante la realizacion de un prototipo y los ensayos co-
rrespondientes de similitud, para asi poder determinar
si en la realidad se cumplen las condiciones que en el
diseno se dispusieron como necesarias.

Para generar una masa critica que pueda enfren-
tar estos nuevos desafios, el Instituto de Ensayo de
Materiales de la Facultad de Ingenieria de UdelaR ha
comenzado hace algun tiempo a implementar estas he-
rramientas en la formacién de los nuevos ingenieros.
Entre los cambios més significativos se encuentra pre-
cisamente la capacitacion en la modelacién por FEM. A
tales efectos ya se encuentra trabajando un grupo con
el objetivo de especializarse en estos temas.
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VICTOR BALINA (4) (5) SG MEDICINA LABORAL, UTE.
(6) GERENCIA DE TECNOLOGIA Y GESTION, LATU.
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a impregnaciéon de madera es un proceso de
proteccion contra el ataque de agentes biolé-
gicos variados, entre ellos, insectos y hongos.

El método de preservacion més eficaz conocido, en par
ticular para los postes y crucetas de madera usados en |i-
neas eléctricas, es el llamado método de Bethell (1938) o
de célula llena. La madera se carga en autoclaves donde
se la somete a un ciclo de vacio inicial, luego inmersion
en solucion y presion vy, por Ultimo, vacio final.

La solucién utilizada ha variado a lo largo de los
anos; hoy la més usada es el Arseniato de Cobre Cro-
matado o CCA-C, un producto hidrosoluble de cromo,
cobre y arsénico. Mediante el proceso de impregna-
cion se logra que el CCA-C se fije a la madera, que toma
un color caracteristico ligeramente verdoso. El proceso
debe ser realizado por personal calificado y en condi-
ciones de seguridad que permitan controlar los riesgos
asociados a todas las tareas.

La impregnacién de postes en UTE comenzé en la
década de 1950 con la instalacion en Montevideo de
una planta de impregnacién de postes. Entre los anos
1972 y 1973 comenzd a operar la planta en la localidad
de Rincén del Bonete, donde se encuentra emplazada
la Central Hidroeléctrica Gabriel Terra.

Guiados por un Plan Director Estratégico aproba-
do por el Directorio de UTE, del 8 de octubre de 2015,
orientado a la implantacién de un Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud Ocupacional en UTE en un perio-
do de cinco afos, se implementd y certificd en la Planta
de Impregnacion de Madera un Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud Ocupacional conforme a la Norma
UNIT-OHSAS 18001:2007 (Instituto Uruguayo de Nor
mas Técnicas, 2007).

Si bien UTE realiza la vigilancia continua de la sa-
lud de sus trabajadores y de los riesgos asociados a las
tareas que realizan, el Plan Director Estratégico siste-
matiza esa vigilancia y, mas importante aun, refuerza la
participacién de sus trabajadores en todo lo relacionado
a prevencion de riesgos laborales en el marco de un
proceso de mejora continua.
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Introduccion

La Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones
Eléctricas (UTE) es una empresa del Estado uruguayo
que se dedica a las actividades de generacion, trasmi-
sion, distribucion y comercializacién de energia eléctri-
ca, prestacién de servicios anexos y consultoria.

Cuando comenzé la impregnacién de postes en
UTE, estos tenian como destino principal el abasteci-
miento de postes para redes telefénicas, ya que en esa
época las dos empresas proveedoras de estos servi-
cios, UTE y ANTEL, estaban unidas.

Figura 1. Registro histérico de autoclave en la antigua
planta de impregnacion de Montevideo.

Entre los anos 1972 y 1973 comenzd a operar la nue-
va planta de impregnacién en la localidad de Rincén del
Bonete, zona donde se encuentra emplazada la Central
Hidroeléctrica Gabriel Terra.

La Subgerencia Forestal, dependiente de la Geren-
cia de Sector Fabricacion y Talleres de UTE, es la unidad
responsable por la gestion de los activos forestales vy
por el suministro de postes y crucetas de madera im-
pregnados utilizados en la construccion y el manteni-
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miento de las lineas de distribucién de energia eléctrica
en postacion de madera.

Figura 2. Planta de impregnacion de Rincon del Bonete

en sus inicios.

El procedimiento de impregnacién se desarrolla de
acuerdo al método Bethell de célula llena usando
como solucion preservante CCA tipo C. El compues-
to CCA - tipo C es una solucién acuosa de oxidos
activos (triéxido de cromo, éxido cuprico y pentéxido
de arsénico).

Dada la toxicidad del compuesto CCA, la planta de
impregnacion se rigié para el desarrollo de sus proce-
s0s, entre otras leyes, decretos, y normativa a nivel na-
cional, internacional y de UTE, por la Guia de buenas
practicas en impregnaciéon de madera (integrada por el
Tomo I: Seguridad y Salud Ocupacional, y Tomo II: Ges-
tion Ambiental y Produccién més limpia; Cooperacion
Técnica MERCOSUR (SGT6) y GTZ, 2007).

El proceso de impregnacion de madera con CCA
(solucién acuosa de Cromo — Cobre — Arsénico) debe
llevarse a cabo por personal calificado, en condiciones
de seguridad para los trabajadores, controlando asf los
riesgos asociados a todas las tareas. Es a través del
desarrollo de una cultura preventiva que se logra una
gestion efectiva de los riesgos vinculados al proce-
so, cuidando la salud de todos los que de una forma
u otra estan involucrados en el tratamiento de pos-
tes y crucetas.

Existen dos unidades en UTE que desde su origen
han asesorado y colaborado proactivamente en el de-
sarrollo de conductas seguras en el trabajo, tanto en lo
que refiere a proteger al trabajador de los peligros del
proceso, como en el control de su salud. Estas unida-
des son las SG Seguridad e Higiene del Trabajo y la SG
Medicina Laboral.

La SG Medicina Laboral lleva adelante para todos los
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trabajadores de la planta de impregnacion el “Plan de
Salud Ocupacional, Programa de medicina preventiva
y del trabajo, subprograma planta de impregnacién de
maderas forestal Bonete" Este plan tiene multiples ob-
jetivos, entre los que se destacan los chequeos médi-
cos de aptitud fisica para la tarea especifica del trabaja-
dor (carné de salud) y el Plan de monitoreo biolégico de
arsénico y cromo realizado semestralmente.

En lo que refiere a la planta de impregnacién, la
SG Seguridad e Higiene del Trabajo provee de técnicos
prevencionistas capacitados en SYSO para el estudio
y seguimiento de las diferentes tareas que se realizan
y para el asesoramiento en torno a: mecanismos para
el control de los riesgos, caracteristicas técnicas de los
elementos de proteccion personal que se deben usar
en las diferentes etapas, inspecciones periddicas, ins-
tancias de contacto y capacitacion con el personal, en-
tre otros aspectos.

En el marco del Plan Director definido por el Direc-
torio de UTE, en febrero de 2016 la Direccién de UTE
convoco a la Gerencia de Gestién Empresarial del La-
boratorio Tecnolégico del Uruguay para la implementa-
cion de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional (SGSYSO) basado en la norma OHSAS
18001:2007 (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas,
2007), en la planta de impregnacion de UTE ubicada en
Rincén del Bonete, en la ciudad de Paso de los Toros.

Gestion SYS0 en un
proceso critico

La implementacion del Sistema de Gestién de Se-
guridad y Salud Ocupacional (SGSYSO) basado en la
norma UNIT-OHSAS 18001:2007 (Instituto Uruguayo
de Normas Técnicas, 2007), en la Planta de Impreg-
nacién de UTE de Rincon del Bonete, se apoyd en un
diagndstico inicial, punto de partida para el disefno del
sistema, en el que se compard la gestion de SYSO
al momento del diagnoéstico en la planta con los re-
quisitos de la norma de referencia. Este diagndstico
permitié determinar la brecha existente. A partir de
entonces se delined el camino a recorrer para lograr
implantar el SGSYSO, fundamentalmente en relacién
a identificar los riesgos de SYSO, luego se analizaron
las mejoras necesarias (establecimiento de objetivos)
y, finalmente, los mecanismos para lograr implemen-
tarlas a través de planes y programas.
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¢Qué hace la planta de impregnacion?

La planta de impregnacion de UTE en Rincén del Bo-
nete abastece desde sus inicios, en 1972-1973, de los
postes y las crucetas preservadas que son requeridas
para la construccion de lineas de distribucion de energia
propiedad de UTE (lineas de media tension de electrifi-
cacién rural y lineas de baja tensién en postes).

La planta de impregnacion procesa aproximada-
mente 30.000 postes por ano, de la especie Eucalyptus
grandis, y aproximadamente 10.000 crucetas de pino. El
proceso de preservacion de madera ha mejorado me-
diante la incorporacion de tecnologias y de nuevos pro-
ductos preservantes menos toxicos y contaminantes.

Figura 3. Vista aérea de planta de impregnacion de
Rincon del Bonete

El compuesto CCA - tipo C, solucién preservante del
procedimiento actual —segin método Bethell-, es una
solucion acuosa de oxidos activos (trioxido de cromo,
6xido cuprico y pentéxido de arsénico). La composicion
promedio de los diferentes componentes del CCA tipo
C es la siguiente: 475 % de triéxido de cromo (CrO3),
18,5 % de dxido cuprico (CuO) y 34 % de pentdxido de
arsénico (As205). En el mercado se comercializa en
diferentes formas y es adquirido por UTE en solucién
acuosa al 60 %.

En sintesis, el método Bethell consiste en some-
ter la madera a tres etapas consecutivas: la primera
de vacio (presidon menor a la presién atmosférica), la
segunda de presion positiva con la madera inmersa en
una solucién de CCA-C al 3,5 % - 4,0 % v, finalmen-
te, la tercera etapa consiste en otro estado de vacio.
Luego de ese tratamiento, el preservante penetra en
las cavidades de la madera y comienza el proceso de
fijacion, que demora entre 7 y 14 dias.
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Como se menciond anteriormente, uno de los documen-
tos que rigen el proceso de impregnacion es la Guia de
Buenas Practicas en Impregnacién de Madera (Tomo |:
Seguridad y Salud Ocupacional y Tomo Il: Gestion Am-
biental y Producciéon mas limpia; Cooperacién Técnica
MERCOSUR (SGT6) y GTZ, 2007). Como indica su titulo,
se trata de una gufa para las empresas que se dedican
a preservar madera, que tiene el propdsito de fomentar
la aplicacion de buenas practicas que minimicen los ries-
gos para la salud de los trabajadores y protejan el medio
ambiente de posibles fugas o derrames. En 20086, el Mi-
nisterio de Salud Publica (MSP), el Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social (MTSS), el Laboratorio Tecnoldgico
del Uruguay (LATU), y la Direccion Nacional de Medio
Ambiente (DINAMA), del Ministerio de Vivienda, Ordena-
miento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), el Centro
Coordinador del Convenio de Basilea para América Lati-
na y el Caribe, junto con las 14 empresas impregnadoras
de madera registradas de Uruguay, asi como consultores
del proyecto CYMA, se reunieron en grupos de trabajo y
elaboraron un protocolo de mejora en el manejo del CCA
en el sector de impregnacion, financiado por la agencia
alemana GTZ.

Figura 4. Cargadores frontales operando en la carga de
vagonetas antes de la impregnacion.

Figura 5. Zona de autoclaves.
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Acerca de la impregnacion de la madera

En el monte, el arbol cuidadosamente seleccionado es
apeado (cosechado) y luego es manualmente trabajado
(para colocacién de conectores, descortezado, correc-
cion de nudos, etcétera) y dispuesto en estibas de seca-
do natural al pie del monte durante varios meses.

Figura 6. A) Poste cosechado, descortezado y con conec-
tores antirajaduras. B) Estiba de secado a pie de monte.

Una vez que el material se encuentra “seco, es decir, en
condiciones de humedad determinadas por el punto de
saturacion de las fibras o de inexistencia de agua libre
(para el Eucalyptus grandis es de entre el 25 % vy el 30
%), es enviado a la planta de impregnacion.

Los postes llegan a la planta y son sometidos a los con-
troles de calidad de ingreso (ensayos visuales de recep-
cion de materia prima destinados a identificar defectos no
permitidos en el material como grietas, podredumbres,
rajaduras, etcétera; control de dimensiones; control de
humedad y resistencia mecénica minima que garantice la
aptitud resistente del poste).

Figura 7. Descarga de postes sin impregnar.
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Figura 8. Ensayo de flexién a poste de 10m50 Claseb.

En funcion de la planificacion de la producciéon de la
planta, los postes son ubicados en la estiba de espera
para su ingreso al proceso de impregnacion.

Figura 9. Estibas de espera.

Almomento de ingresar al proceso, los postes se extien-
den en camas y se realiza una primera preclasificacion
y marcacion del material para trazabilidad (“chapeado”).

Figura 10. Camas para control e identificacidon de postes

previo a la impregnacion.
Inmediatamente, los postes son cargados en vagone-

tas que, una vez completas, ingresan a la autoclave
para el comienzo del ciclo de impregnacion propiamen-
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te dicho (vacio-presion-vacio), que tiene una duracion
aproximada de entre 150 y 180 minutos.

Figura 11. Postes dentro del autoclave.

Una vez finalizado el ciclo de impregnacién, los postes
sobre las vagonetas permanecen en la zona de goteo
(especialmente disenfada para contener los goteos
de CCA en exceso que son canalizados y reutilizados
en nuevas impregnaciones) por un tiempo de 30 a
60 minutos.

Figura 12. Patio de goteo.

Figura 13. Salida de postes impregnados de autoclave.

Finalizada la etapa de goteo, los postes son transporta-
dos por los cargadores frontales a la zona de fijacién del
producto, porque, si bien el poste no gotea mas, el ma-
terial CCA no se ha fijado, y tiene que permanecer bajo
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techo hasta que se fije (la fijacion se verifica mediante
la realizacién de ensayos; los tiempos de espera en la
zona de fijacién oscilan entre 7 y 14 dias dependiendo
de las condiciones ambientales, fundamentalmente de
la temperatura).

P L

Figura 15. Cargador frontal en trabajo de movimiento de postes.

Una vez verificada la finalizacion de la etapa de fijacion
del CCA a la madera mediante pruebas quimicas, los
postes pasan a la zona de almacenamiento de produc-
to terminado.

Figura 16. Vista de estibas de despacho de material terminado.
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i Queé implica un Sistema
de Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional?

Segln la norma UNIT-OHSAS 18001:2007 (Instituto
Uruguayo de Normas Técnicas, 2007), un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional “parte del
sistema de gestién de una organizacion empleada para
desarrollar e implementar su politica de SYSO vy gestio-
nar sus riesgos para la SYSO”

A su vez, la norma define Seguridad y Salud Ocu-
pacional (SYSO) como: “condiciones y factores que
afectan o podrian afectar a la salud y la seguridad de
los empleados o de los trabajadores (incluyendo a los
trabajadores temporales y personal contratado), visitan-
tes o cualquier otra persona en el lugar de trabajo”

Esta norma establece los requisitos que debe cum-
plir un sistema de gestion de SYSO para que las or
ganizaciones puedan controlar eficazmente los riesgos
asociados a sus actividades, mejorando su desempeno
de forma continua.

i Qué ventajas implica implementar la
UNIT-OHSAS 18001:2007?

e Permite evidenciar el compromiso proactivo para
garantizar la seguridad de los trabajadores.

e Permite visualizar el grado de cumplimiento con las
leyes y normativas aplicables.

e Crea una cultura preventiva mediante la integracion
de la prevencion en la organizacion y el compromiso
de todos los trabajadores con la mejora continua en
el desempeno de la Seguridad y Salud Ocupacional.
e Disminuye los siniestros laborales, identificando,
evaluando y controlando los riesgos asociados a cada
puesto de trabajo, para asi evitar las causas que origi-
nan los accidentes y las enfermedades en el trabajo.

Politica de seguridad y salud
ocupacional de UTE

La Alta Direccion de UTE tomé la decision de definir
una Politica de Seguridad y Salud Ocupacional para toda
la organizacién, que fue aprobada por el Directorio de
la empresa el 14 de abril de 2016 (ver recuadro en la
siguiente pagina).
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Con base en la Politica de SYSO, se delinearon los ob-
jetivos de gestion vy luego los planes y programas para
alcanzar esos objetivos. Asimismo, se definieron los in-
dicadores de gestion, simples e intuitivos, para hacer el
seguimiento del avance de los planes/programas vy rea-
lizar ajustes si fueran necesarios en funcién de la evolu-
cion real de los indicadores con respecto a lo esperado.
La teméatica de impregnacién de madera es ciertamen-
te muy particular en Uruguay. Implementar un Sistema
de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional obligd a
comenzar de cero, sin ejemplos o experiencias previas
para tomar como base en cuanto a los riesgos asociados
a las tareas, por ejemplo, por lo que la implementacion
en la planta de impregnacion de la norma UNIT-OHSAS
18001:2007 constituia un verdadero desafio tanto para
los consultores como para todo el personal de UTE invo-
lucrado directa o indirectamente con la planta.

Evaluacion de riesgos

Uno de los pilares fundamentales de la norma
UNIT-OHSAS 18001:2007 (Instituto Uruguayo de Nor
mas Técnicas, 2007) es la identificacién de peligros
y gestion de los riesgos asociados a las actividades
de la organizacion. Esta gestién de los riesgos debe
ir acompanada del registro de las actividades, como
evidencia de que fueron realizadas. Se aplicé la me-
todologia COSO II, definida por UTE a nivel empresa
para la gestién de los riesgos, siguiendo lo establecido
por el Committee of Sponsoring Organizations of the
Treadway Commisson —COSO (ver enlace recomen-
dado), en la cual se establecen los conceptos que se
presentan a continuacion.

La buena practica de gestion de riesgos implica:
e |dentificar objetivos.
e |dentificar eventos que puedan comprometer el
cumplimiento de dichos objetivos.
e Evaluar estos eventos.
e Tomar decisiones asociadas a la evaluacion.

Con base en la metodologia COSO |l se realizé la eva-
luacién de riesgos para cada uno de los peligros identi-
ficados, y los resultados se registraron en matrices de
identificacion de peligros, evaluaciéon de riesgos y deter
minacion de controles SYSO, de acuerdo a los criterios
contenidos en laTabla 1.

La gestion de riesgos integroé los controles necesa-
rios para cumplir con los requisitos legales aplicables.
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POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones
Eléctricas (UTE), es una empresa propiedad del Esta-
do uruguayo que se dedica a la generacion, trasmision,
distribucion, comercializacion de energia eléctrica,
prestacion de servicios anexos y consultorfa.

UTE se compromete a una gestion empresa-
rial centrada en las personas, que proteja la vida,
la integridad fisica y salud de quienes trabajan en
ella. Esto se logra, entre otros, a través de la pla-
nificacién e implementacién de objetivos y progra-
mas de seguridad y salud de los trabajadores, la
identificacion de peligros, la evaluacién y control
de sus riesgos y la mejora continua de los proce-
sos relacionados.

PARTES INTERESADAS

Se definen como partes interesadas a aquellas
personas o grupos dentro o fuera del lugar de
trabajo, interesado o afectado por el desempe-
fio de SYSO.

En el caso particular de UTE, se incluyen dentro
de las partes interesadas a:
e Funcionarios.
e Sociedad en su conjunto.
e Clientes.
e Empresas contratadas, subcontratistas vy
sus empleados.
® Proveedores.
e Sindicato — Comisiéon Central de Seguridad.
e Socios estratégicos.
e Empresas aseguradoras/Banco de Segu-
ros del Estado.
e Gobierno y Entes Reguladores (Ministerio
de Industria, Energia y Mineria, Ministerio
de Economia y Finanzas, Ministerio de Tra-
bajo y Seguridad Social, Banco de Previsién
Social, URSEA, ADME, etcétera).
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Quienes trabajamos en UTE somos responsables
de mantener una cultura preventiva, convirtiéndola
en un estilo de vida, cumpliendo con las normas y
procedimientos establecidos, con la legislaciéon na-
cional y otros requisitos suscritos relacionados con
la Seguridad y Salud Ocupacional (SYSO).

Los principios gque orientan la Politica SYSO son:
e |ntegrar la gestién de SYSO a la estrategia em-
presarial.
e |dentificar peligros, evaluar y controlar los ries-
gos vinculados a la SYSO producidos en nuestros
procesos e instalaciones.
e Difundir y promover el compromiso con la pre-
sente Politica entre sus trabajadores, proveedores,
clientes y otras partes interesadas.
e Sensibilizar y concientizar en materia de SYSO.

:Como se introdujo e integré el SGSYSO
en las tareas de la planta?

Uno de los riesgos conocidos en la implementacion de
un Sistema de Gestion es el de que la organizacion lo
incorpore como algo paralelo a las tareas diarias. Esa
era una sombra que en ningln momento oscurecio la
implementacion del sistema de gestion en UTE; por el
contrario, desde el primer momento los trabajadores
comprendieron que el Sistema de Seguridad y Salud
Ocupacional debia estar integrado a su quehacer. Esta
ventaja contribuyd en gran medida a visualizar el siste-
ma como una accion de prevencion en si.

Una vez establecido el cronograma de trabajo para la
implementacion del Sistema de Seguridad y Salud Ocu-
pacional, se definieron y comunicaron las responsabilida-
des y roles en relacion al Sistema de Gestion de Seguri-
dad y Salud Ocupacional. Esto permitié que cada actor
trabajara con conocimiento de su rol dentro del sistema.

La impregnacién de madera con CCA-C es un pro-
ceso con multiples peligros y riesgos asociados, desde
el manejo de quimicos téxicos y contaminantes, la ma-
nipulacién de cargas importantes, la circulacién de vehi-
culos pesados o el manejo de materiales combustibles,
por ejemplo. Por estos factores requirid el asesoramien-
to y el apoyo permanente de las unidades de Seguridad
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marco metodoldgico.

Esta situacion implica que no se requiere implementar ninguna accién
particular referida al riesgo mas allé4 del monitoreo habitual establecido por el

Esta situaciéon implica que se debe realizar un monitoreo periddico del riesgo,

especialmente tendiente a determinar que no aparezcan cambios en algun fac-

ATENCION

tor que pueda tornarlo en “inaceptable” Adicionalmente, y en caso de ser ne-

cesario, para algunos riesgos clasificados en esta categoria también se podra

elaborar un plan de accion.

Esta situacion implica que se debe tomar una accién en relacién al riesgo, esto
es, elaborar un plan de accién para mitigarlo o evitarlo.

Tabla 1. Niveles de riesgo.

e Higiene del Trabajo y de Medicina Laboral, entre
otras. El compromiso de estas unidades a trabajar
monoliticamente en equipo para cumplir con los ob-
jetivos fue un aspecto destacable en la implemen-
tacion y certificacion del sistema SYSO de acuerdo
a UNIT-OHSAS 18001:2007 (Instituto Uruguayo de
Normas Técnicas, 2007).

Durante este proceso los consultores del Labo-
ratorio Tecnolégico del Uruguay contratados por UTE
cumplieron un papel fundamental, aportando su exper-
ticia en el desarrollo del Sistema de Gestion SYSO y su
perspectiva externa. Para los actores inmersos en el
proceso, esta visidon contribuyd a identificar oportuni-
dades de mejora y, no menos importante, a encontrar
motivacion en los momentos dificiles.

Para cumplir con el punto de la norma que exige
que la organizacion se asegure de que los trabajado-
res sean competentes, basandose en la educacion,
induccion, formacién o experiencias apropiadas, UTE
continuo con las tareas de capacitacion luego de la de-
finicion de responsabilidades.

Uno de los principales desafios de la consultoria
del Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay fue capacitar
al personal de la planta en una materia ya conocida por
ellos, pero que, por una razén u otra, no estaba total-
mente incorporada en las tareas diarias. Se definieron
una serie de talleres para concientizar al personal de la
planta de impregnacion y al personal contratado sobre
la importancia de trabajar en un ambiente seguro, y de
detectar los peligros que pudieran poner en riesgo sus
vidas o la de sus companeros de trabajo. El personal
debia visualizar que el ambiente de trabajo seguro in-
cluia numerosos factores, entre ellos el cuidado per
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sonal al momento de desempenar sus tareas y el uso
correcto y oportuno de los elementos de proteccion
personal (EPP).

El registro “Tratamiento de incidentes sin lesion’
si bien existia, no se aplicaba sisteméaticamente, por lo
que se puso énfasis durante la capacitaciéon en la impor
tancia de mantenerlo para poder realizar el andlisis de
causa raiz y definir acciones inmediatas y correctivas.

Como parte de los controles operacionales, se in-
corporé carteleria para fomentar el desarrollo y el apoyo
a una cultura de prevencién en materia de seguridad y
salud en el trabajo. La realizacién de simulacros ayudo
a detectar pequenas desviaciones a la norma que, de
otra forma, no se hubiesen percibido.

Figura 17. Vista de “patio de goteo” ya con carteleria
colocada durante la implementacion del SGSYSO.
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Implementacion y certificacion de SG SYSO

El camino a seguir

La implementacion de la norma UNIT-OHSAS
18001:2007 (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas,
2007) en la planta de impregnacién consolidé la toma
de conciencia de los requisitos legales aplicables y de
otros requisitos definidos por UTE.

Asimismo, la participacién de los trabajadores y de
los representantes de los trabajadores en todo lo rela-
cionado a la identificacion de peligros y gestién de los
riesgos también profundizé los procesos y canales de co-
municacion y consulta, un requisito esencial de un buen
sistema de gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional.

El liderazgo y compromiso demostrado por la Alta
Direccién quedd evidenciado, entre otros logros, por
la definicién de una Politica de Seguridad y Salud Ocu-
pacional para toda UTE. Ademés, fortalecié el trabajo
que se venia realizando por las subgerencias Seguridad
e Higiene del Trabajo y Medicina Laboral en relacién al
resguardo de la integridad, seguridad y salud de todos
los trabajadores en la planta de impregnacion.

Hoy, el sistema de gestion SYSO del proceso de
impregnacion de maderas, certificado en UTE-Planta de
impregnacion, si bien es joven, ha permitido ordenar y
sistematizar la forma de trabajo en cuanto a SYSO, brin-
da herramientas para la planificacién y abre canales de
comunicacion positiva. Esto recién comienza, pero esta-
mos convencidos de que es el camino correcto a seguir.

Reconocimientos

A las siguientes unidades de UTE: comité de direccion
del plan director SYSO (Héctor Gonzalez, Silvia Emaldi
y Jorge Cabrera); equipo coordinador del plan director
SYSO (Cristina Barneche, Adriana Alfonso, Moénica Las-
tra y Vicente Catarozzi); Gerencia de Divisién Produc-
cion y Servicios (Javier San Cristébal - Eduardo Garcia
Nari — Maira Fernandez — Dinorah Romero — Verénica
Azevedo — Ana Pereiro); personal de planta de impreg-
naciéon; SG de seguridad e higiene del trabajo; SG de
medicina laboral, y SGI PRS.
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Enlace recomendado

Committee of Sponsoring Organizations of the Tread-
way Commission — COSO: https://www.coso.org/Pa-
ges/default.aspx
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