
POLITECHNÊ
Revista multidisciplinaria de la Universidad Politécnica de Puerto Rico • Vol. 18 Nro 1, 2016





En la creación no hay puntos medios o tolerancia 
absoluta. El cortocircuito inicial se activa cuan-
do se traspasa la dimensión desconocida hacia 

el espacio preciso que el gran filósofo griego Aristóte-
les denominó technê o arte en español. Producir algo 
que antes no existía a partir de una idea e insertarlo 
en la realidad, es más que arte o ciencia, deviene de 
la faena rigurosa de la técnica. Por eso al arquitecto, 
al humanista, al ingeniero y al empresario los une 
la misma esencia. Según Aristóteles y Sócrates esta 
technê va de la mano necesariamente del epistêmê o 
conocimiento, porque es imposible construir algo sin 
llevarlo de la teoría a la práctica. De esta manera, la 
revista Politechnê tiene una visión multidisciplina-
ria que explora las diversas áreas del saber de una 
manera integradora bajo el denominador común del 
arte con conocimiento.

El negrito bembón, Jan Martínez. Pastel sobre papel. 2014
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Ernesto Vázquez Torres
Fundador

Nació en Mayagüez el 7 de noviembre de 1907. 
Fue hijo de José Vázquez Rodríguez, natural de 
Hormigueros y María Domitila Torres Lugo, 
oriunda de San Germán, quienes procrearon 
siete hijos. Obtuvo su educación en las escue-
las públicas del área oeste, graduándose de la 
Escuela Superior de Mayagüez en 1928. Pro-
siguió estudios universitarios en el Colegio de 
Agricultura y Artes Mecánicas, donde recibió 
su bachillerato en Ciencias Agrícolas en 1932. 
Tras aprobar algunos cursos posteriores en Pe-
dagogía, fue nombrado Maestro de Agricultura 
Vocacional en la Escuela Segunda Unidad Rural 
del barrio Ángeles de Utuado. En 1936, comen-
zó a enseñar en el Colegio de Mayagüez. Luego 
se asoció con su hermano en una empresa de 
importación de alimentos de Santo Domingo a 
Puerto Rico, tarea que lo llevó a mudarse a San 
Juan. Se unió en matrimonio a Annie Barquet 
Delgado, oriunda de Ponce, el 26 de diciembre 
de 1944. De esa unión, nacieron Betsy Ann, Er-
nesto Narciso y José Enrique.

Ernesto Vázquez Barquet
Presidente

Nació el 27 de julio de 1946 en San Juan, Puer-
to Rico, y completó su educación primaria y 
secundaria en la Academia San Jorge de San-
turce. Tras comenzar estudios de Arquitectura 
en Pensylvania State University (Penn State), 
resolvió regresar a la Isla, donde obtuvo un Ba-
chillerato en Economía y una Maestría en Ad-
ministración de Empresas, ambas en la Univer-
sidad Interamericana. Junto a su señor Padre, 
emprendió la creación del primer programa de 
bachillerato en Ingeniería Civil con el que co-
menzó la Universidad Politécnica. Fue Decano 
de Administración y Vicepresidente Ejecutivo 
antes de ascender a la presidencia en 1990. Bajo 
su liderato se creó, se creó la Nueva Escuela de 
Arquitectura, ArqPoli, y se estableció el primer 
programa de maestría en Arquitectura Paisajis-
ta en Puerto Rico, entre otros. Ideó una visión 
integral para la Ingeniería, los Sistemas de In-
formación y la Gerenccia con programas sub-
graduados y graduados, así como el primer 
programa doctoral en Ingeniería y Ciencias 
Aplicadas que resultó pionero en ese campo en 
la Isla. El objetivo de su labor ha sido dotar a 
Puerto Rico de las mejores oportunidades aca-
démicas para los jóvenes. Ha sido merecedor 
de numerosos reconocimientos al mérito por 
haber posicionado a la Universidad Politécni-
ca entre las mejores en programas de Ciencias, 
Matemáticas, Ingeniería y Tecnología. Está 
casado con la Sra. Lourdez Martínez Villamil. 
De su unión nacieron dos hijos: Ernesto Rafael 
Vázquez Martínez y Mariola Alejandra Váz-
quez Martínez. Actualmente, tiene dos nietos.

Ernesto Vázquez Martínez
Vicepresidente

Nació el 26 de junio de 1974 en San Juan, Puerto 
Rico. Completó su educación primaria y secun-
daria en el Colegio San Ignacio. Tras finalizar 
sus estudios secundarios, comenzó su carrera 
universitaria en University of Florida en Gai-
nesville. Ahí obtuvo un bachillerato en Ingenie-
ría Industrial y Sistemas, así mismo continuó y 
obtuvo un MBA en Empresarismo y Negocios 
Internacionales en la misma universidad. Su 
carrera inició en los años 1996 y 1997, donde 
se propuso regresar a la Isla, comenzando así 
como imternado en un proyecto de distribu-
ción de energía en Motorola Inc. y en el equipo 
especial de proyectos en CSA Group. Entre los 
años 1999 y 2003, Vázquez Martínez se dedicó a 
desarrollar aún más las herramientas obtenidas 
en el campo de la Ingeniería, implementándolas 
en empresas en la Isla, Industrias Vasallo Inc. y 
Polydium Corporation. Con el nuevo milenio 
llegaron nuevas oportunidades, así fue como 
comenzó a ejercer sus talentos en MAVANA 
Corporation, mientras poco a poco dio sus pri-
meros pasos administrativos en la Universidad 
Politécnica como Asistente del Presidente en 
Asuntos Administrativos. Poco después, en el 
año 2008, se posicionó como asociado del Vice-
presidente y durante este tiempo se enfocó en 
formular e implementar políticas a favor del 
buen funcionamiento del recinto, al igual que 
supervisar los diferentes departamentos a tra-
vés de la Universidad. Su ruta laboral llegó a un 
gran pico cuando fue nombrado Vicepresidente 
Ejecutivo de la Institución. Bajo este mandato, 
Vázquez Martínez ha logrado expandir los ho-
rizontes de la Universidad. Su legado se ha visto 
reflejado en el plantel físico, ya que implementó 
un plan de ahorro energético y de desperdicios 
en todo el recinto que continúa vigente hoy día, 
al igual que ha sido partícipe de la unificación 
de la imagen de la Universidad, en conjunto 
de un sinnúmero de iniciativas que crearon 
nuevos departamentos, fondos y negocios 
que han incrementado el reconocimiento de la 
Institución. Actualmente, ejerce como Vicepre-
sidente, enfocándose en la optimización de la 
administración, las finanzas y los negocios de la 
Institución, con más de 15 años de experiencia y 
una fuerte visión para los negocios en le sector 
privado. Hoy día, está casado y de esa unión 
tiene dos hijos.

Nuestro Fundador y nuestros Presidentes

Nuestra Junta de Síndicos: de izq. a derecha: Arq. Ricardo Lefranc Morales, Dr. Luis E. González 
Cognet, Lcdo. Irving A. Jiménez Juarbe, Dr. Ricardo Jaén Presno (Presidente de la Junta de Síndicos), 
Lcda. Vanessa M. Mullet Sánchez (Secretaria), Agrónomo Luis Fullana Morales (Vicepresidente), 
Ing. Francisco Martínez Ubarri (Tesorero), Dra. María M. Meléndez Ramos (ausente en la foto), Er-
nesto Vázquez Barquet (Presidente de la Universidad).



Este tercer número de la Revista Politechnê celebra los cincuenta años 
de fundación de la Universidad Politécnica de Puerto Rico. Cincuenta 
años de trabajo y  de excelencia académica que ha dotado al país de un 

excelente grupo  de profesionales en el campo de la ingeniería, la arquitectura 
y ramas alternas. Durante las últimas cinco décadas, la Universidad Politécni-
ca ha conseguido posicionarse como uno de los centros académicos más im-
portantes en el Caribe como en Latinoamérica. Constituyéndose por derecho 
propio en una de las instituciones emblemáticas en sus áreas de enseñanza.  

Este sueño de crear una institución universitaria surgió en el año de 1966 cuan-
do su fundador el señor Ernesto Vázquez Torres puso la primera piedra, gesto 
que iniciaría los trabajos para que este proyecto comenzara a tomar realidad.
Luego de su fundación, la Universidad Politécnica comenzó un extraordina-
rio proceso de expansión tanto a nivel de planta física como en su ordena-
miento curricular. Obtiene  las acreditaciones de las agencias más importantes 
como la Accreditation Board Engineering and Technology (ABET), la National 
Architectural Accrediting Board (NAAB), la International Assembly for Colle-

ges Business  Education (IACBE) y la Middle States Commission on 
Higher Education (MSCHE).

En el renglón de la infraestructura se completó la renovación y 
expansión del edificio  principal de la antigua Clínica Julia. Se 
construyó la Biblioteca, convirtiéndose en una de las mejores 

del país,  los edificios de Pabellón, el edificio de Laboratorios de 
Ingeniería, el estacionamiento multipisos y el edificio Multiusos  

en el que se ubican la Torre con el carrillón, la cafetería, la cancha de 
baloncesto y volibol, el anfiteatro, la Escuela de Arquitectura que desde sus 
inicios se convierte en una de las más importantes y galardonadas del país y la 
Escuela de Artes, Ciencias y Educación. 

Entre los logros más relevantes en estos 50 años debemos también  destacar la 
creación de los recintos universitarios de Miami y Orlando y el programa de 
colaboraciones con universidades prestigiosas en el extranjero.

A todo este aspecto estructural habría que añadir la configuración de una ex-
celente y dedicada Facultad sin la cual la Universidad no habría alcanzado los 
niveles de excelencia con los que goza en la actualidad. Todo un magnífico gru-
po de profesionales dedicados a la enseñanza capacitados y preparados con los 
grados más avanzados y el conocimiento necesario para proveer a nuestros estu-
diantes con las herramientas necesarias para impactar el campo laboral técnico 
del país. Ellos, en unión a un dedicado grupo de administradores y empleados 
no docentes, empleados administrativos, técnicos, consejeros, tutores, emplea-
dos de servicios generales, a nuestra guardia universitaria, han hecho a través 
de los años que la Universidad Politécnica de Puerto Rico sea una realidad.

De esta manera al cumplir los cincuenta años de esta magnífica gestión no 
queda nada más que a través  de este instrumento editorial conmemorar esta 
gesta que nos enorgullece a todos. A su Facultad, sus empleados, egresados,  
estudiantes activos y tantos otros que hoy nos ayudan a celebrar este medio 
siglo de esfuerzo y excelencia, les damos las gracias.
      
      Jan Martínez

Editorial



Babel con torres azules, Jan Martínez. Pastel sobre papel. 2008

Arquitectura paisajista
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De la necesidad de emplear a la intención de educar: 
el Historic American BuildingSurvey y la Peterson 
Prize Measured Drawings Student Competition

Durante la depresión eco-
nómica de los años trein-
ta, que acechó tanto a los 

Estados Unidos como a Puerto 
Rico, la profesión de la arquitec-
tura se vio grandemente afectada. 
Para entonces, el arquitecto ame-
ricano Charles E. Peterson (1906-
2004) quien trabajaba desde 1929 
para el National Park Service (Ser-
vicio Nacional de Parques NPS), 
en 1933 sometió una propuesta 
para la creación de un programa 
que documentara, de forma es-
tandarizada, edificios de valor 
histórico a través de los Estados 
Unidos. Así se lograrían dos obje-
tivos: emplear a cientos de arqui-
tectos, delineantes y fotógrafos 
desempleados,  a la vez que se 
documentaría una gran cantidad 
de edificaciones del paisaje Nor-
teamericano que estaban bajo 
amenaza de perderse.  

La propuesta de Peterson para 
crear lo que llamó el Historic Ame-
rican Building Survey (HABS) pasó 
rápidamente a ser parte de los 
programas permanentes del NPS 
y, en 1935 el Congreso de los Esta-

dos Unidos lo aprobó como parte 
del Historic Sites Act,  año en que 
también se creó una alianza con el 
Library of Congress (Biblioteca del 
Congreso) y  el  American Institute 
of Architects (Instituto Americano 
de Arquitectos). El establecimien-
to de HABS como el primer pro-
grama federal de conservación, 
logró documentar y catalogar un 
gran archivo de material docu-
mental (notas de campo, dibujos 
técnicos, documentación histórica 
y fotografías) de los edificios más 
importantes de la nación america-
na. Hoy en día, muchas de estos 
edificaciones forman parte de la 
lista del National Register of His-

Fig .1 - Iglesia San José, calle San Sebastián, San Juan, PR; Juan A. González and Joseph 
O’Kelly delineators, 1935; HABS No PR-41 (PR, 7- SAJU, 1) (sheet 3 0f 13).

toric Places (Registro Nacional de 
Lugares Históricos 1966). El éxito 
de los trabajos creados por HABS 
consistió en el establecimiento de 
unos estándares sistemáticos de 
documentación creados por Pe-
terson, incluyendo la metodolo-
gía sobre cómo archivarlos y re-
producirlos para uso público. Las 
bases originales, han cambiado 
poco al día de hoy, para acoger los 
avances tecnológicos de represen-
tación como la computadora y las 
herramientas de documentación 
digital.   

En Puerto Rico, muchos de los 
primeros dibujos realizados reca-

Claudia Rosa-López, MFA. 
Architectural History, MA. Historic 
Preservation. Directora, Laboratorio de 
Conservación Arquitectónica 
ARQPOLI. Taller de Documentación 
Arquitectónica – Taller de Conservación 
Arquitectónica
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yeron en Joseph O’Kelly y Juan 
A. González, quienes trabajaron 
documentando edificios icónicos 
como la Iglesia San José y la Ca-
pilla Del Cristo de la Salud, am-
bas en Viejo San Juan (Fig. 1, 2). 
Estos documentos han ayudado 
a arquitectos, conservacionistas 
y estudiantes a realizar trabajos 
tanto de investigación como de 
restauración en los edificios antes 
mencionados. Estudiantes del 
Laboratorio de Conservación 
Arquitectónica de la Escuela 
de Arquitectura de la Universi-
dad Politécnica (ARQPOLI), en 
conjunto con estudiantes de la 
Maestría en Conservación His-
tórica de la Universidad de Pen-
silvania realizaron trabajos en la 
Capilla del Rosario de la Iglesia 
San José en el año 2007 y estu-
dios de mortero de la Capilla de 
Belén en 2013. Las  investigacio-
nes realizadas forman hoy parte 
del acervo que ha constituido a 
la restauración del templo ahora 
como curso.

El programa HABS lleva más de 
75 años desde su creación, sobre 
más de 38,600 edificios históri-
cos han sido documentados para 
completar sobre 556,900 hojas de 
documentos que permanecen 
archivados en la Biblioteca del 
Congreso en Washington D.C.  

Entre 1941 y 1956 HABS estu-
vo oficialmente inactivo debido 
a la Segunda Guerra Mundial,  
sin embargo,  se mantuvo como 
parte de los programas del NPS. 
Durante esos años HABS depen-
dió mucho de grupos con interés 
en que propiedades fueran do-
cumentadas con el fin de restau-
rarlas. Por otro lado,  escuelas de 
arquitectura y programas de con-
servación histórica, u otras orga-
nizaciones que bajo sus propios 
intereses, anejarían sus docu-
mentaciones a la colección de la 
Biblioteca del Congreso.  La idea 
de retomar equipos de documen-
tación como se hiciera en los años 
treinta, nunca tuvo la fuerza para 
reinstaurarse.

No fue hasta el 1983 que se intro-
dujo una nueva iniciativa para 
crear una entrada continua a 
los archivos oficiales: el Peterson 
Prize Measured Drawings Student 
Competition. Dicha competencia 
premia al mejor conjunto de di-
bujos realizados por estudiantes. 
Anualmente participan en el cer-
tamen más de diez escuelas de 
arquitectura y conservación his-

Fig. 2 - Capilla del Cristo, Cristo & Tetuán streets, San Juan, PR; Juan A. González delinea-
tor, 1935; HABS No PR-42 (PR, 7- SAJU, 1) (sheet 2 0f 8).

Fig. 3 - Casa Cautiño. El estudiante Yasser Moreno durante la documentación con el equipo 
del Taller de Documentación Arquitectónica 2014. Foto por José Lorenzo Torres.
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Laboratorio, y el profesor José 
Lorenzo-Torres se dieron a la ta-
rea de realizar dibujos de campo 
y arquitectónicos en formato di-
gital (cad) de la Casa Cautiño en 
el pueblo de Guayama (1885-87) 
(Fig. 3).  El conjunto de dibujos 
realizado por los estudiantes 
ganó el primer lugar de la com-
petencia HABS ese año, y las 
doce páginas de documentos se 

tórica de todos los Estados Uni-
dos. Además, cada veranose inte-
gra un internado de 10 semanas 
para estudiantes de bachillerato 
y maestría con el Heritage Docu-
mentation Program en Washington 
D.C.. A lo largo de los últimos 
treinta y dos años cada programa 
ha logrado recopilar documenta-
ción utilizando las guías actuali-
zadas de HABS.
Si bien en 1935 HABS sirvió para 
emplear arquitectos, la Escuela 
de Arquitectura de la Universi-
dad Politécnica de Puerto Rico 
ha expuesto a estudiantes de ar-
quitectura a las diferentes expe-
riencias relacionadas a la conser-
vación desde sus primeros años. 
En los últimos dos años, el Labo-
ratorio de Conservación Arqui-
tectónica ha coordinado estu-
diantes de tercero a quinto año, 
que motivados por educarse 
en la documentación de campo 
han participado en la reconocida 
competencia del Peterson Prize. 
Convocados por el Taller de Do-
cumentación Arquitectónica la 
primera vez en 2014, trece estu-
diantes, junto a quien suscribe, 
como profesora y directora del 

Fig. 4 - Casa Cautiño, calle Santiago Palmer, Guayama, PR; Yasser Moreno, Alexander Spa-
rolini & Rubén Meléndez delineators, 2014; HABS No. PR-81 (sheet 6 of 12).

convirtieron oficialmente en la 
entrada no. HABS PR-81 en los 
archivos de HABS en la Biblio-
teca del Congreso (Fig. 4).  De-
terminados a repetir la experien-
cia, un pequeño grupo del que 
participó el 2014 volvió a entrar 
a la competencia, seguidos por 
otros. Desarrollaron dibujos de 
la Casa Wiechers-Villaronga en 
Ponce (1912), convirtiéndose 
esta vez en el HABS PR-139 tras 
haber ganado el primer lugar 
por segundo año consecutivo en 
el 2015 (Fig. 5-6).

El Laboratorio de Conservación 
Arquitectónica, el Taller de Do-
cumentación Arquitectónica y, la 
competencia del Peterson Prize, 
han logrado un interés renovado 
en los estudiantes de arquitec-
tura por conocer el patrimonio 
edificado y documentarlo. La 
intención de educar a través de 
los cursos avanzados en conser-
vación, ha expuesto a los estu-
diantes a nuevas posibilidades 
ante las nuevas necesidades del 
campo para  emplearse dentro de 
la profesión.

Fig. 5 - Casa Wiechers-Villaronga. Los estudiantes Benny Rodríguez y Kimberly Galán du-
rante la documentación con el equipo del Taller de Documentación Arquitectónica, 2015. 
Foto por Claudia Rosa-López.
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NOTES

i El programa de Historic American Building Survey (HABS) se creó bajo los programas del Nuevo Trato establecidos durante la presi-
dencia de Franklin D. Roosevelt. Su intención inicial era que se extendiera solo 4 meses. Ver,  C. Lavoie, C. (2008). Providing the Building 
Blocks: The HABS Program Today. In American place: The Historic American Buildings Survey at seventy-five years. (p. 85). Washington, 
D.C.: [U.S. Dept. of the Interior, National Park Service].

ii Standards and Guidelines. (n.d.). Retrieved December 18, 2015, from http://www.nps.gov/hdp/standards/index.htm 

iii Historic American Buildings Survey/Historic American Engineering Record/Historic American Landscapes Survey. (n.d.). Retrieved 
December 18, 2015, from 
http://www.loc.gov/pictures/collection/hh/

iv P. Davison, L. (2008). Assembling a New Foundation: Revitalization of HABS During NPS Mission 66. In American Place: The Historic 
American Buildings Survey at seventy-five years. (p. 40). Washington, D.C.: [U.S. Dept. of the Interior, National Park Service].

Fig. 6 - Casa Wiechers-Villaronga, calle Reina, Ponce, PR; Viviana Méndez & Alejandra González delineantes, 2015; HABS No. PR-139, 
(sheets 4 of 15).



Ingeniería

El vendedor de manzanas, Jan Martínez. Pastel sobre papel. 2014
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Edward F. Camacho Pacheco
Master of Engineering 
in Computer Engineering
Alfredo Cruz, Ph.D.
Electrical & Computer 
Engineering and Computer 
Science Department Polytechnic 
University of Puerto Rico

Integrated News Publishing Platform for GFR Media

Abstract - GFR (Grupo Ferré 
Rangel) Media is the local leader in 
news with its newspapers sites “El 
Nuevo Día” and “Primera Hora” 
which are constantly bringing to 
the audience news reports about lo-
cal and international issues. GFR 
Media’s sites receive millions of 
visits a month, making their web-
sites one of the most visited sites 
in Puerto Rico. GFR Media also 
features smaller special websites 
that deal with specific topics of 
common interest to the audience 
that need to be published. In or-
der to quickly bring news that can 
be accessed across many websites, 
GFR Media needs to implement a 
system that allows its journalist 
and editors to reliably upload news 
content to be used in those special 
websites. Those special websites 
usually showcase particular sto-
ries in a different, interesting and 
dynamical way which can include 
multimedia assets such as: embed-
ded videos, photography, or social 
networks embedded codes. The de-
veloped system “News Publishing 
Platform” provides a meaningful 
tool for the editorial needs allowing 
journalists and editors to publish 
news content.

INTRODUCTION
In today’s world, journalists 

need to investigate and report 
constantly to their audiences the 
most recent news and events in 
order to stay in the cutting edge of 
news reporting. To do that, jour-
nalists need to be able to publish 
news content to many websites 
and devices at the same time. 
The information provided in this 
paper will explore various topics 
related to the newsroom technol-
ogies and the problems that jour-
nalists face. Due to the nature of 
journalism and the way it has em-
braced technology there is a con-
stant need for evolution. Journal-
ists are always on the lookout for 
new tools to speed the process of 
news publishing. Those new tools 
are redefining the place of profes-
sional journalism in the news in-
formation systems [1]. 

Currently the publishing 
tools and options that journalist 
and editors have are limited and 
too expensive and cannot be ex-
panded or adapted to be reused 
in other systems. With profitabil-
ity still being the ultimate goal, 
some newspaper businesses have 
transformed from printed form to 
an online-based news source [2]. 
Those online-based news sources 
require a great flow of informa-
tion that must be processed on the 
spot and must be constantly up-
dated, and the stories therein re-
ported rewritten. If there is a large 
number of news being accessed 
in those online-based sources, 
the information being scrutinized 
will be greater and the journal-
ists or editors will have less time 
to use multiple complex systems 
[1]. To meet the demands of this 

fast paced environment a solution 
must be developed. That solution 
is the developed “News Publish-
ing Platform” system which en-
ables journalist to deliver content 
quickly and with less setup time. 
The developed project solution, 
which targets the journalist’s pub-
lishing needs, includes three main 
components: Content Manage-
ment System (CMS), Application 
Programming Interface (API), 
and a Web Site (that will con-
sume the content from the API). 
The proposed “News Publishing 
Platform” will be used for many 
special website projects created by 
GFR and will be used as the stan-
dard for the creation of featured 
projects where news or another 
content should be quickly pub-
lished to a website.

NEWSROOM AND 
TECHNOLOGY
After the onset of the Internet, 
newspapers are realizing they will 
encounter a financial crisis if they 
do not keep up with new techno-
logical competitors [2]. Newspa-
pers businesses are widely adopt-
ing the technology as an important 
news delivery platform. In order 
to properly understand the future 
of technology on journalism, one 
must understand how it grew to 
where it is today. The past tells us 
that technology causes journalism 
to change. In the mid-nineteenth 
century, the telegraph allowed 
news publishers to gather and 
send information across the globe 
faster than ever before, very simi-
lar with what is happening now 
with the internet.
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Newspapers Websites
By the early twentieth century, 

the technology could create pho-
tographic images of people and 
events that readers had never 
been able to create before [3]. Lat-
er the arrival of print machines to 
deliver printed newspaper copies 
and recently the arrival of inter-
net highlight the need to be con-
stantly evolving in the journalism 
environment.

Figure 1 above illustrates the 
recent quarterly growth of digi-
tal subscriptions and ads for the 
New York Times and how they 
have kept increasing with the pas-
sage of time. In contrast the green 
bars demonstrate clearly how 
printed newspaper distributions 
continue to diminish at a fast pace 
and newspaper companies are re-
ally seeing this trend.

According to the Pew Research 
Center, Figure 2 demonstrates that 
the preeminence of websites has 
already surpassed that of TV and 
Radio. This means that digital sub-
scriptions have grown each busi-
ness quarter and that printed ads 
or copies of newspapers have been 
steadily declining more and more 
each day.  Because of the importance 
of the internet the project “News 
Publishing Platform” represents a 
very important asset that will keep 
up with this evident technology 
trend. Editors and journalists need 
to be able to do their jobs proficiently 
while using the right web tools on 

and a printed newspaper compa-
ny, GFR Media must quickly pro-
vide digital content across many 
devices through their websites. 
Journalists and editors are educat-
ed and trained to provide inves-
tigations, and articles but usually 
they do not have the necessary 

programming knowledge 
to put news content in com-
plex sites and digital envi-
ronments. Existing CMS 
usually have a closed archi-
tecture that does not fill the 
editorial needs of journal-
ists, as they do not adapt to 
each specific website needs. 
The people usage trends 
shift so fast that it could be 
difficult for journalists and 
editors to keep up to date 
with the available tech-

nologies. A journalist’s inability 
to keep up with the current tech-
nology, has a direct impact in the 
ability of news agencies to deliver 
updated information on different 
sites. At the same time, the inter-
net has many advantages because 
it allows the journalists to work 
non-spatially. The necessity for 
the journalist to actually be pres-
ent in the news desk is eliminated 
and the journalist can pursue his 
profession from any place in the 
world with a computer and an in-
ternet connection [5]. Publishing 
online continues to be an experi-
ment for many newspaper com-
panies, and for years they have 
spent resources on developing 
web sites and have lost money, 
because those newspaper compa-
nies have used obsolete technolo-
gy and are unable to quickly adapt 
to new users technology trends. 
Now, newspapers are employing 
various strategies to make online 
businesses profitable [2].

METHODOLOGY & DESIGN
The end goal of this project is to 

Figure 1
NYT Ads + Digital Subscriptions

the internet. This need has become 
central key component of a journal-
ist’s daily routine. One of the most 
profound changes associated with 
the exponential growth of web 2.0 
technologies is a clear shift in com-
munication control and journalistic 
practices [4]. 

The Need to Quickly Inform
In the past forty years, most af-

ternoon newspapers have disap-
peared, as people’s primary news 
sources have shifted from paper, 
to television, to the Internet, and 
our ways of understanding the 
news has completely changed. 
As Giles and Snyder explain, “We 
cannot take the future for granted, 
it is very difficult to determine 
what is around the next bend in 
the road especially in a field as in-
tegrally connected with changes 
in culture, politics, technology 
and economics as journalism.” 
[3]. A persistent fact around tech-
nology is that once a new technol-
ogy arrives, most of the times that 
technology is further developed 
and widely used trough many 
actualizations and enhancements. 
Is important to know that as tech-
nology advances the journalism 
change with it in order to main-
tain relevant to the users. When 
new user’s devices as tablets or 
watches arrives, the journalism 
enter those fields.

Being a digital media company 

Figure 2
Percentage of Americans who got News 
from the following Sources
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enable newspapers journalists 
and editors to upload information 
to the newspaper sites quickly 
while providing an efficient and 
robust interface.  The “News Pub-
lishing Platform” system is com-
posed of three main parts: the 
CMS, API and ASP MVC Site. The 
developed software design main-
tains each component (the CMS, 
API and ASP MVC Site) carefully 
implemented allowing all of them 
to be able to connect seamlessly 
and to be able to be updated with-
out affecting their independent 
correct functionally.  

Application
Figure 3 demonstrates how 

“News Publishing Platform” sys-
tem works. First, the editors or 
journalists write the news gather-
ing the information from their re-
sources, embeds and pictures as 
desired. After gathering the infor-
mation, the editors and journalist 
will proceed to access the CMS to 
enter all the information that they 
gathered including the date, title, 
introduction, body content and 
image of the news to be uploaded. 
Figure 3a shows the uploaded in-
formation including the date, title, 
and news content will be saved in 
a shared instance of Microsoft SQL 
Server hosted by GoDaddy Host-
ing Company seen in Figure 3b. 
The uploaded image will then be 
stored in Amazon’s Simple Stor-
age Solution which also offers 
Content Delivery Network (CDN) 
capacities to deliver the images to 
the end users quickly. Second, after 
the information is saved or record-
ed it is accessed through the project 
API which serves as the gateway 
to deliver the information.  Figure 
3c shows how he API delivers the 
recorded data to end users by us-
ing the recorded memory of the 
cache. As soon as the API request 
responses are recorded, other users 

can request the same information 
instead of communicating again 
with the database to retrieve said 
information.

Even though the API configu-
ration allows greater capacities to 
deliver information, it depends on 
hosting providers to successfully 
handle such data demand. In or-
der to enhance API’s data delivery 
capacity and to have a greater re-
sponse speed, the proposed proj-

ect API is connected to the 3Scale 
API Solution shown in Figure 3d. 
This enables the API to serve even 
greater capacities while adding the 
ability to authenticate requests and 
users, making it possible to limit 
allowed requests by users in a spe-
cific time.

The capacity to enter and re-
cord data through the CMS, and 
to serve it through de API allows 
journalists and editors to upload 
the data making it available from 
any application, in this case a web 
site developed in ASP MVC see 
Figure 3e. As a result of this config-
uration, the web site could be ac-
cessed by many thousand users in 
any device simultaneously. Figure 
3f represent the thousands users 
that access the website developed 
using the developed solution.

Database
The project’s data base is devel-

oped in Microsoft SQL Server. The 
database design is implemented 
using the Patterns of NoSQL mak-
ing it easier for the CMS to connect 
also to any NoSQL database tech-
nologies as Amazon Dynamo or 
others. At the same time the pro-
gram works well using MS SQL 
Server hosted in Amazon or in a 
hosting provider such as GoDaddy 
or Azure. As the project needs to be 
constantly accessible it can be con-
figured with different hosting pro-
viders. The database can be backed 
up constantly to ensure data re-
dundancy.

Hardware
This project was designed in a 

Lenovo ThinkPad T420s with the 
latest Version of Microsoft Visual 
Studio Enterprise 2015 with Win-
dows 8.1. The project is hosted in 
the Azure cloud and the images 
are hosted in Amazon Simple Stor-
age Solution. The project code is 
developed using the .Net func-

Figure 3 - Software Architecture 
Diagram
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tionalities including ASP MVC 4.1 
components for the CMS, web site 
and the API functionality to de-
liver the data in json format. The 
database is hosted in an instance 
of Microsoft SQL Server hosted by 
GoDaddy. 

RESULTS
While accomplishing the main 

goal of delivering news quickly in 
a robust system, the project also 
serves as an extensible platform 
that can be quickly reused in other 
systems, such as any other web-
page or mobile application. The 
project solution has advanced func-
tionalities that are crucial to the 
newsroom industries, including 
the CMS System, API and the web-
site that consumes the data. The 
newsroom industry benefit greatly 
from the use and implementation 
of this project, the “News Publish-
ing Platform” system, because of 
its capacity to enter news quickly 
and efficiently to any webpage or 
application. Each component of the 
developed solution can be updated 
and modified according the news-
room special project needs without 
affecting its performance and ca-
pacity to deliver news pages.

The Content Management Sys-
tem or CMS allows editors and 
journalists to upload the news con-
tent that they want to publish to the 
websites. To accomplish this the 
user must first login into the sys-

Figure 4 - CMS Login

tem by going to the log-on screen 
shown in Figure 4. After logging on 
successfully, the user gets to access 
the news publishing user interface. 

The information therein con-
tained is retrieved from the data-
base using the Microsoft Entity 
Framework technologies, which 
allows the user to access, read, 
modify and delete the database 
information. Another functionality 
used is the LINQ (Language Inte-
grated Query) which allows the 
developed software to use com-
plex queries to manage database 
information, while reducing the 
required amount of code required 
in the developed software solution. 
All project components including 
the CMS system are fully devel-
oped using Microsoft C# program-
ming language and HTML / CSS 
and JS. 

The menus of the CMS allow 
users to view the information, edit 
its fields and delete if they want to. 
It works with a standard MVC pat-
tern as seen on Figure 5, where the 
user interacts with the forms and 
html views to send the data to the 
controller which processes the re-
quest and communicates with the 
model defined by the database. 
The system uses reusable html 
views to enhance the load times of 
the site while maintaining the uni-
formity of the user interface. The 
CMS is available 24 hours a day, 
seven days a week. Because the 
news content could be uploaded 
to the sites at any time it must be 

accessible from anywhere around 
the world. To ensure the integrity, 
confidentiality and availability of 
the information when needed, the 
program requires user authentica-
tion. The journalists and editors 
will enter all the information and 
the images that will be used in the 
news entry to be delivered later to 
the end user.

All actions performed by the 
editors or journalists in the CMS 
system require a verification that 
the user is logged and has admin-
istrator privileges to perform the 
selected operation. If the session is 
not created the system controller 
will redirect the user to the login 
web page. This way even if a pre-
vious user has the URL it cannot 
create view or edit entered context 
until he enter valid credential. The 
CMS is developed using an adap-
tive design that allows it to work 
in any device from a desktop com-
puter to a tablet or mobile device 
this feature help editors and jour-
nalist to publish content while be-
ing out of the office and while in-
vestigating any events in any place 
in the world at any time. 

The CMS system protects the 
user from an attacker using a false 
initiated session because its login 
form has an anti-forgery token that 
the software validates and must 
match with the token provided in 
the CMS user interface forms, and 
in the ASP MVC controller retriev-
ing the information. 

After the editor or journalist re-

Figure 5 - ASP MVC Site’s Configura-
tion Diagram

Figure 6 - CMS View Entries
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The project’s API is based on the 
Microsoft Web API functionalities 
making it possible to transfer the 
site information using http calls. 
The API is the most important 
component in the “News Publish-
ing Platform” system, as it supplies 
all the entered news information. 
The API can also accessed by more 
than a thousand users because of 
its configuration hosted in GoDad-
dy Hosting Company and the con-
figured 3Scale configuration. 

The Project API has two main 
components or divisions. The first 
of them is the API News Control-
ler that is used to obtain the News 
Post for specific categories, from all 
categories or from the most recent 
news post. The second component 
is the API Comments Controller to 
obtain the user’s recent comments 
and most commented news. 

A very important aspect of the 
API is that it offers number paging 
request capacities. This means that 
when a user looks for or browses 
for news, he or she can select a 
brief selection of news instead of 
all of the news that would appear 
for a specific query. Because the 
API system can store many thou-
sand news posts it is necessary to 
implement a paging capacity that 
will allow a user to request a spe-
cific number of news instead of all 
of them. API technologies have be-
come the standard to deliver con-
tent and are very suitable for news 
content where an editor or journal-
ist needs to display a news website 
that could be complex enough to 
showcase many news for public 
consumption. 

Large Capacities API with 3Scale
A 3Scale network implementa-

tion consists of an added layer to 
the API project that adds the capac-
ity to manage and analyze the API 
requests while providing a more 
robust solution for faster usage in-

the site and adding automatically 
the HTML tags to enhance the edi-
tor experience enabling editors or 
journalists to format their stories 
with bold, align and other HTML 
attributes. One of the most inter-
esting attributes is the capacity to 
embed social networks elements 
as videos from YouTube, Face-
book posts or Instagram pictures 
and displaying them correctly in 
the web site as seen on Figure 8, 
which illustrates how images are 
displayed as well as the article title 
and introduction.

CMS Security and Authentication
When the editor or journalist 

enters his or her username and 
password, the CMS system reads 
the username and password from 
the form contained in the login sec-
tion of the CMS and validates the 
user identity comparing the user 
input with the salted password 
stored in the database. Because of 
security measures, the solution’s 
database does not have the copy of 
the passwords in plain text. Instead 
it has the salted hash string from 
the combination of the username 
and password. The salt is done 
with the Cryptography functions 
of Microsoft Visual Studio .Net. 

Application Programming Interface

views the existing created entry, he 
or she must press the “New Entry” 
in Figure 6 or the “View Entries” in 
Figure 7 buttons to be able to add 
the new blog post or news adding 
the required fields and images

Online news sites are becom-
ing more and more interactive, 
first and foremost regarding hu-
man to-human interactivity. End 
users are allowed to contribute 
to the content production by sub-
mitting photos and videos and by 
commenting on stories and par-
ticipate in discussion forums [6]. 
Based on that fact the user is able 
to upload a picture and is also able 
to crop it according to the website 
layout. This functionality is based 
on the Jcrop Image Plugin mech-
anism. At modern times when 
the internet speeds are faster and 
computers can download images 
quickly, is known that users focus 
their attention more on text than 
photos according to the Journal 
of Electronic Publishing. This be-
havior really surprised graphic 
designers and newspapers pho-
tographers because they previ-
ously has assumed that. The find-
ings were very different from Eye 
track newspaper studies, which 
over the years have found that 
newspaper readers focus first on 
photos, then on text content [7].

The CMS uses a Rich Text Me-
dia editor called CK Editor having 
the power to conveniently format 

Figure 7 - CMS New Entry

Figure 8 - Social Media Embed
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formation that is reliable. The most 
important feature of the 3Scale 
functionality is that it provides an 
API Gateway that uses keys to 
monitor or limit usage while serv-
ing an API Request. 3Scale handles 
the authentication and rate limits 
according to the configured rules 
established by the administrator. 
The administrator account can de-
termine or assign how many re-
quests an application can make to 
receive information. 

ASP MVC Web Site
Figure 9 below shows the news 

website, which is the third compo-
nent of the “News Publishing Plat-
form” system. Modern web sites 
open up new ways of storytelling, 
primarily through the technical 
components of the new medium. 
Simply put, online journalists can 
provide a variety of media--text, 
audio, video, and photographs-
-unlike other media [8]. Another 
advantage of news sites is the ca-
pacity to quickly search content.

The “News Publishing Plat-
form” system is designed on ASP 
MVC 5 Web Solution. The project 
has an advanced image cropping 
functionality that allows the ASP 
MVC site to directly use the images 
uploaded by the editor or journal-
ist. The sample site features a clean, 
well-organized HTML code that 
works well across most modern 
web browsers. By using this pow-
erful plugin, editors and journal-
ists have complete control of the 
content of their stories from the text 
to the correct file upload capaci-
ties. The front-page of the project 
website showcases the latest news 
entered in the website from all cat-
egories. On the bottom of the web-
site there are widgets with the link 
of the most commented news. For 
the editorial department the most 
commented news tend to be the 
most interesting and engaging for 

the audience, causing them to stay 
tuned and connected to the site. 
The news site can be found on-
line at: http://news.ectechs.com. 
The formal presentation of a story 
featured on a website is one of the 
most important aspects that a jour-
nalist or editor takes into account, 
as well as its content. The reason 
behind this is because journalists 
want their audience to experience 
an engaging and interactive ex-
perience.  Said experience will be 
provided by the “News Publishing 
Platform” system developed. 

On the front page, users can also 
press any of the pictures therein 
contained or the news titles. By 
clicking on the pictures or news ti-
tles, the user will be directed to the 
complete note with the story de-
tails shown on Figure 10. All news 
item are rearranged depending on 
the device used by the user to ac-
cess the website. Website are com-
patible to mobile platforms, mobile 
applications and similar new plat-
forms are changing the content of 
the news item [5]. Mobile devices 
are also transforming the news en-
vironment through the rise of the 

so-called second screen phenom-
enon, in which users log onto the 
internet while also using another 
technology [9]. Also the website is 
adaptive so it adjust to the device 
seeing it which could be a comput-
er, tablet or phone changing its ap-
pearance depending on the device. 
Though online and mobile news 
have produced many benefits for 
the news industry, they have also 
brought challenges [3]. Because of 
this fact many journalist have to 
adapt to those new technologies 
that are widely used and need to 
be able to bring news using them.

Social Networks Friendly
A modern behavior is also 

changing the news scenario be-
cause any user of an electronic de-
vice can take pictures and share a 
story using social networks. Caus-
ing that any user can share even a 
breaking news. The audience now 
tells the media what they want, as 
opposed to the media telling the 
audience what they want [10]. At 
the same time when users find 
newspaper content interesting they 
share it.  For this reason it is truly 
important to have a website that 
is social network friendly because 
the user will receive the news con-
tent shown in the social network 
and if the site is unable to carefully 
grab the information it will not be 
shared correctly thus limiting the 
news content reach because the 

Figure 9 - News Site Home Page

Figure 10 - News Detail Screen Shot
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content will not be shared. 
For a newspaper company the 

use of social networks is very im-
portant to successfully share the 
content of its sites and particularly 
its blog entries. Social networks, 
such as Facebook, must be able to 
successfully recognize the pub-
lished article content when shar-
ing the information. To be able to 
obtain this result there is an Open 
Graph Protocol which is a group 
of specific html tags that will mark 
each component of the site for easi-
er recognition. 

New technologies attract au-
diences to the news industry. For 
instance, the interactivity of social 
media is transforming the way 
consumers receive and participate 
in news. Twitter allows “follow-
ers” to personalize their news and 
respond to the news sources they 
“follow” with questions, ideas or 
concerns. Is well known that so-
cial media, especially Twitter, has 
changed the newspaper landscape 
[2]. These aspects of social media 
create a richer news experience 
for users when compared to tradi-
tional news mediums that were fo-
cused on one-way communication 
[6]. According to the Pew Research 
Journalism Project, thirty percent of 
United States adults consume news 
on Facebook, and seventy-eight 
percent of those adults mostly see 
news when they are on Facebook 
for other reasons [3].

Web Site Comments Component
The “News Publishing Plat-

form” system uses the Disqus com-
ments system seen on Figure 11. 
Gives the users the ability to make 
comments to the site with differ-
ent social networks, also giving the 
flexibility to login from facebook, 
gmail or even create an account 
with the company called Disqus. 
Survey results  from an investiga-
tion carried out by The Elon Jour-

nal of Undergraduate Research 
Foundation found that the field of  
communications shows that 30.8% 
of the study participants have com-
mented or contributed to a news 
article online at least once [2].

Allowing users to make com-
ments in news helps editorials de-
partments to make the audience to 
feel identified with the newspapers 
company and gives the audience 
the opportunity to freely express 
their opinions on any matters while 
at the same time they can respond 
to other users making a dialogue. 

Traffic’s Analytics
In order to have all the site’s in-

formation the owner (GFR Media) 
must have real time analytics and 
be able to access easily and quickly 
the audience usage information. 
With Google Analytics software de-
velopers can improve performance 
across an entire site. 

Having this functionality as part 
of the “News Publishing Platform” 

system will provide very helpful 
information regarding the most 
accessed parts of the sites, where 
the user came from, which devices 
used it and in which applications. 
Figure 13 shows the real time 
graphics showing line charts, and 
meaningful information. 

DISCUSSION
The developed “News Publish-

ing Platform” system successfully 
enhanced the digital newsroom 
capacities to serve news. It also 
established a robust and well-de-
signed News Publishing Platform 
that will allow news companies to 
deliver news quickly, reliably and 
with the ability to quickly upgrade 
any components, having bigger ca-
pacities to deliver content.

FUTURE WORK
The developed “News Publish-

ing Platform” system can be easily 
enriched with additional capabili-
ties in terms of functionalities as 
CDNs, better cache and faster re-
sponse times. Likewise, the greatest 
potential of this system is the abil-
ity to easily implement a template 
system as WordPress which allows 
the editor not only create content 
but to create an entire complete 
site with the capacity to change the 
site template or produce a derived 
new site. Because of its modular 
approach it can easily use different 
databases systems as MS SQL or 
non-relational database systems as 
Amazon Dynamo.

CONCLUSION
The developed project solution 

provided GFR Media with the 
tools needed to deliver the news 
content to its many special websites 
which are accessed by thousands 
of monthly users. The “News Pub-
lishing Platform” system also gives 
their newsroom the opportunity to 
adjust or upgrade each component 

Figure 11 - Disqus Site’s Comments 
Moderation

Figure 12 - Google Analytics Real Time 
Charts
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independently with the latest soft-
ware development tools. The sys-
tem allows GFR Media to be able 
to keep with the pace of technologi-

cal evolution and the multiplicity 
of choices from platforms to de-
vices that show no sign of slowing 
down [11], while preparing them 
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Resumen - A través de este proyecto 
de diseño se recreará la organización del 
aluminio de la compañía ABC; con el 
propósito  de optimizar la  mano de obra, 
controlar el inventario con la finalidad 
de optimizar los procesos, organizar 
las áreas e identificarlas por su deno-
minación, para así conducir a los em-
pleados a un nuevo cambio donde una 
vez tomado el pedazo de materia prima 
nueva  aprenderán a reciclar las piezas 
restantes para así lograr utilizar la pieza 
completa y para no dejarla inactiva en 
los racks.  También con esto se pretende 
obtener semanalmente la cantidad exac-
ta de materia prima disponible para pro-
ducir. De esta forma el material “hand-
ler” sabrá con anticipación y exactitud 
que material hace falta para comenzar a 
ordenarlos para que no haya demoras en 
la producción y tener la mercancía dis-
ponible al momento. 

PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA

A través del tiempo, la ma-
nufactura  de productos  ha sido 
una  de las industrias más  impor-
tantes. La compañía ABC es una 
compañía  con más de 6 años  en 
el mercado de puertas y ventanas 
en Puerto Rico. Es una compañía  
exitosa, la cual se especializa  en 
crear  todo tipo de  producto  de 
seguridad  elaborados con los me-

jores materiales  para  brindarle  al 
cliente  el mejor diseño, calidad, 
seguridad , tranquilidad y paz.  
Para poder  brindar la  mejor ca-
lidad  al cliente  es necesario re-
novar los  procesos  para obtener 
una excelente productividad en 
todas las áreas. 

La compañía ABC está en ple-
no desarrollo  en cuanto a su for-
ma de organización, se observó 
muy  pobre control de calidad 
pues muchas veces el material 
“handler”  que es el encargado 
de  recibir  la  materia prima solo 
descargaba el material lo  almace-
naba  pero  no  se  percataba  de la  
calidad  del  producto y luego el  
manufacturero   es que  se  daba  
cuenta del  producto  dañado una  
vez  utilizado el material impi-
diendo que pudiese ser devuelto. 
También  se percató de que el al-
macén de aluminio no estaba  cla-
ramente identificado  lo cual hace 
que  el  empleado  aunque  sepa 
dónde está el material se le  haga 
difícil escoger rápidamente un 
material  al momento  de comen-
zar  a trabajar. Se observó que el 
área de producción no está iden-
tificada por estaciones de  traba-
jo, empleados utilizando materia 
prima nueva  dejando  inactivo  el 
material restante. La investigación 
de este proyecto es  bien  impor-
tante  pues  la misma  pretende 
optimizar  los procesos  de manu-
factura  teniendo  en cuenta  los 
principios de calidad, mejorar la 
logística de almacenamiento de 
aluminio en el área de produc-
ción, crear un sistema control de 
inventario  con  el propósito  de 
semanalmente saber qué mate-

ria prima está disponible para 
la producción y que materiales 
hacen falta pedir o comprar para  
continuar  los  procesos de manu-
factura  y así obtener la  materia  
prima necesaria  para  evitar las 
demoras. 

DESCRIPCIÓN DE LA  
INVESTIGACIÓN

A través de este proyecto se or-
ganizará y se identificará el área 
de almacén de aluminio localiza-
da  en el espacio de producción  
de la  fábrica con el propósito de  
hacerle  al empleado  más  fácil 
la tarea  al momento de  escoger 
una pieza de aluminio  ya  sea  de  
ventana  o para  puerta. Se  imple-
mentará un sistema  de inventario 
en  el cual semanalmente  el mate-
rial  “handler”  tendrá  la  tarea  de 
monitorear las cantidades de alu-
minio con el que se  cuenta  para  
trabajar con el  propósito principal 
de  crear  una  lista con  los ma-
teriales  que  hagan  falta  para  
ordenarlos   con antelación sin la  
necesidad de pedirlos  al  momen-
to  de  culminarse   y  tener que es-
perar de  dos  a tres días para que  
envíen  la  mercancía  haciendo 
que  se atrase  la elaboración del 
producto, promover el reciclaje de 
pieza  haciendo que la misma se 
utilice completa sin necesidad de 
cortar otra pieza  nueva  y dejar 
inactivo o almacenado  el  pedazo 
restante y por ultimo identificar el  
área de  producción de la  planta    
ya  es  de suma  importancia pues 
al momento  que  se dañe alguna  
maquina   visite  alguna  persona  
fuera  de la compañía  para  rapar-
la, ya  sapa a donde se tiene que  
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dirigirse  sin necesidad  de tener 
que  pasearse por toda  la  fábrica.    

OBJETIVOS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

El objetivo principal de esta in-
vestigación  es obtener un control 
de calidad optimo , un control de 
inventario  más certero  o especifi-
co , hacerle  la  vida  más  fácil al 
empleado  y a las  visitas  identifi-
cando cada  una de las estaciones 
de trabajo  y cada uno de los  es-
tantes o ‘’racks “ de aluminio para 
que  el  empleado al momento de  
trabajar  algún producto  sepa  a  
donde debe dirigirse sin  tener 
que pasear  tanto por  los pasillos 
y por ultimo fomentar en los  em-
pleados  el reciclaje con  el propó-
sito de que  piensen  en los  mate-
riales  en stock o en desuso  para  
la  elaboración de otros productos. 

CONTRIBUCIONES DE LA 
INVESTIGACIÓN 

Las principales contribuciones 
que se proveerán en el trayecto  de 
esta investigación serán: Optimi-
zar  la logística de almacenamien-
to de aluminio , crear un sistema 
de control de inventario , organi-
zando la materia prima / identifi-
cando  cada  uno de las mismas  , 
manteniendo monitoreo semanal 
de los  materiales existentes con el 
propósito de  saber cuáles  hacen 
falta  y cuáles  no, Identificar  cada  
una de las  estaciones de  trabajo  
con  el  propósito de  que  las visi-
tas  que entren a la  fábrica  sepan  
donde se  encuentra ubicada cada 
una de las estaciones de trabajo y 
Fomentar el reciclaje en el perso-
nal  haciendo que  se piense más  
en  las  piezas  en stock  antes de 
tomar  una  pieza  nueva.

REPASO DE LA LITERATURA
La manufactura, manus en  

latín o fabricación  durante años 
ha sido la fase de la producción 

económica de  todos los bienes 
obtenidos  atreves de la  historia  
del ser humano. Actualmente  la  
manufactura  de productos  me-
diante  el tiempo ha ido evolucio-
nando convirtiéndose esta  en una 
muy necesaria  para  la  elabora-
ción de nuevos  productos  para  
el uso diario. A pesar de su evo-
lución, lleva consigo  de la mano 
servicio , calidad , eficiencia para  
poder  establecer un nombre  con 
credibilidad  en  el  mercado  con 
el propósito  de obtener los  mejo-
res  resultados para  poder com-
petir  en este campo  manufactu-
rero  en el que se está expuesto a 
vivir. Hoy por hoy existen nuevos 
sistemas  como  “lean manufactu-
ring”, “six sigma”, “kaizen”,  en-
tre otros para poder impulsar u 
optimizar la  productividad, pero 
para que una compañía  sobrevi-
va  hace falta  consistencia, reno-
vación de los  procesos diarios, un 
buen sistema de  control de inven-
tario y buen control de calidad. 
Compañías  exitosas  de puertas  y 
ventanas  en Estados Unidos y en 
otras  partes  del mundo han  ob-
tenido  buenos  resultados  en su 
manera de administrar su compa-
ñía  pues han tenido  buen control 
de  inventario como en  el  caso de 
la compañía  “Starline Windows 
Langley, B.C”  la cual  fue  incor-
porada  en el 1972 y en  el  1980, 
pasa a  manos de Ron Martini 
quien  compró  la  compañía ese  
mismo  año una  de las mayores 
prioridades para  la compañía 
dice  Martini  es tener un alto  con-
trol en “quality  assurance” [1]. 
“Quality  control” desarrollado  o  
mezclado con “quality manage-
ment”, “six sigma”  y principios 
de “Kaizen” para  adquirir   mejor  
calidad  en  los  productos manu-
facturados.  Otra  compañía exito-
sa  lo es MGM Industries  fundada  
en  “Vanderbilt”  para el 1970, s. 
Edward  Deming  dice  que  cons-

tantemente  se  mantiene  monito-
reando  los materiales inspecciona 
el cristal , las cerraduras y verifi-
ca  el producto terminado [2]. Por  
último la  compañía  Dayside  en 
California dice que  ellos  utilizan 
el control de  calidad   desde  el  
comienzo entendiendo  la  necesi-
dad de sus clientes [3]. Como  se 
puede ver  el control  de calidad  
es  muy necesario  para  poder so-
brevivir  en  estos  días, el  control 
de calidad  se  expresa  de muchas  
maneras  y es el  responsable #1 
para optimizar la productividad y  
por ende  crear  un  balance  per-
fecto entre organización, econo-
mía, control y limpieza.

METODOLOGÍA
• La estructura base para in-

vestigación será provista a través  
de  la  Optimización  del  proceso  
de  almacenamiento  de  materia  
prima  en  el  área de producción. 
Lo cual conlleva   los siguientes 
pasos  a implementar: Primero  se 
tomarán  fotos  de  la  fábrica en  
su estado  actual para  poder  ob-
tener  un  antes  y después.

• Se  tomarán  los  nombres  de 
toda  materia  prima  almacenada   
en  el  área  de producción  para  
luego  hacer  un  listado  e  ir  orga-
nizando  las  piezas . 

• Una  vez  el listado este  he-
cho  se  contará toda  materia  
prima  por  su  denominación  o  
agrupación obteniendo  así las 
cantidades con  la  que actualmen-
te se cuenta  para  producir. 

• Una  vez  hecho  esto  se  pon-
drá los  carteles  para  identificar  
cada  estante  de  materiales. 

• Tan  pronto se   identifique  
cada  estante  se creará una  hoja  
para  crear  unos procesos  consis-
tentes  para  obtener la  informa-
ción  sobre el  inventario  que se-
manalmente   se  utiliza  creando  
una  eficiencia   en  los  procesos  
para  obtener  la  información de  
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los  productos que se necesitan  y 
los  que están.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados serán presenta-

dos implementando las  los méto-
dos anteriormente   discutidos. 

Plano de la Fábrica ABC Antes 
y Después

A través  de los años  de expe-
riencia que  lleva  la  Fábrica ABC 
especializada en manufactura de 
puertas  y ventanas de seguridad. 
Se percató que en  su manera  de  
estructura, plano y organización 
estaba  muy bien distribuida,  sólo 
que  carecía  de algunos  detalles a 

continuación: No contaba  con sus  
espacios claramente identificados 
lo cual  dificultaba  a  los socios o 
colegas distinguir el área de fabri-
cación de cada  producto, el  área 
de almacén de aluminio no estaba  
organizada  como  debería de es-

tar se notó muchos materiales en 
desuso con oportunidad de  vol-
ver a  rehusarse o con la posibili-
dad  de  ser vendidos  para reci-
claje, Se pudo  percatar que el área 
de puertas  comparado con el pla-
no actual  no  estaban agrupadas 
si no  que estaban  distanciadas 
una de las  otras lo cual  se podría  
dejar  ver que  no es parte  de  la  
estaciones  de puertas  si no  como  
si fuesen  estaciones de  trabajar  
diferentes  a las  otras, Algo  muy  
importante se  tomó que  se pudo  
tomar  en cuenta fue que muchas 
veces se  esperaba  a que  se cul-
minara el  material   haciendo  que  
la orden  de  puerta  o  de ventana 
se atrase de 2 a 3 días  más  en  es-
pera  del  material  que  hace  falta, 
lo cual  para ello  se  sugirió  que  
se  creara  una  hoja  de  inventario  
donde  al  finalizar  cada  semana 

el  material “handler” deberá  de 
verificar el  área de almacén de  
aluminio de esta  forma  sabre-
mos  que  material  nos  hace  falta  
o  cual se está  culminando  para  
ordenarlo  con tiempo así de esta  
forma  evitaríamos  las  demoras  

por  material y  se culminaría  los  
productos  en  tiempo  record.

Como  se puede observar la 
compañía 555 está  estructural-
mente  bien distribuida u orga-
nizada dado  por  el  único que 
detalle  que se puede notar  en  
el  plano B  el  cual se pudo agru-
par  cada  área  de la   estación  de 
puertas para que se pudiera ver 
más uniforme la estación. 

Listado de Aluminio en el Almacén
Es bien importante   durante este 

proceso  de organización y logística 
de material tomar nota de todo ma-
terial existente en el almacén e iden-
tificarlo por denominación o utili-
dad  sea  de puerta  o de ventana se 
debe de crear  una lista oficial  de los 
materiales para que de esta forma   
se entienda    de que materia  prima  
estamos  hablando  y como se dis-

ANTES

DESPUÉS

Figure 1 - Plano de Procesos  de la Fábrica 
555 Antes y Después

Figure 2 - Foto  de la Fábrica Antes de la Implementación  de los Carteles
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tribuirá el  material. Antes se debe  
tomar foto de  un  antes  y después 
para poder saber las cosas  que se  
necesitan  ajustar luego. Como se 
puede ver  en la  figura 2 claramen-
te la  fábrica ABC bien organizada 
antes de la  implementación como 
se puede notar la  fábrica carecía 
de muy pocos detalles  pues algo 
que se puede decir de la  compañía 
ABC es que tiene excelente limpie-
za e organización. 

Una  vez  ya se obtiene el lista-
do comienza la  organización del  
área  para  ir identificando  cada 
material  por  color  y denomi-
nación para  exponer los carteles  

en  el  espacio   del  almacén de 
aluminio. Como  aparece a  con-
tinuación  en  la  figura 5, la cual  
muestra  el  área  completamente  
organizada  e identificada  tan-
to en  el espacio de producción  
como  el  almacén de aluminio.

Una vez  ya  clasificado e iden-
tificado todo el material, el ma-
terial “handler” el encargado de 
poner  en orden  todo material  
llena una  hoja como aparece en  
la  figura 6 la cual  es una  hoja  
de inventario con las  cantidades 
exactas de la materia prima  exis-
tente  en cada  uno de  los  Racks 
ya sea  de puerta como de venta-
na  al final el director  deberá de 
firmar la  hoja  como evidencia  
de autorización del  pedido. Esto 
será una  tarea   de una  vez  en la  
semana preferiblemente los  jue-
ves  que  es  casi  fin de  semana  
y en dado  caso  que hiciese falta  
algún  material  se pudiese orde-
nar  al  siguiente  día  laboral  de  
esta  forma  la  mercancía  estaría  
siendo  entregada  lunes próximo 
sin demoras. 

Obtener  excelentes resultados  
limpieza e optimización de  pro-
cesos  con  solo un poco de orga-
nización es posible crear  procesos  
que  sean  eficientes  para  una  
mejor  calidad  en  el producto y 
para  una  mejor  estética  de la 
planta. Para  sostener estos  pro-
cesos es necesario convocar una  
reunión con el material “handler” 
pues es el encargado del material 

para que desde ahora entienda 
que  estos  procesos serán rutina-
rios  no tan solo para  mantener 
el área  de aluminio organizada  
si no  para  hacerle  la  tarea  más  
fácil; saber con qué material se 
cuenta para producir, evitarle al  

director  tener que  incurrir  en  
grandes gastos  pues ya  reconoce 
las  cantidades exactas  con las que 
cuenta  y  ya sabe  cuántas  enviar  
a  ordenar, y evitar  las  demoras  
por falta de  material.

CONCLUSIÓN
Muchas veces cuando eres 

encargado de  una  compañía 
se olvidan algunas cosas, pues 
constantemente se vive pensan-
do únicamente en producir, en 
vender y muchas  veces se olvi-
dan de pequeños  detalles que  a 
veces  hacen  falta  para que  una 
fábrica  obtenga el éxito esperado. 
Gracias  a los  nuevos  procesos  en 

Figure 3 - Foto  de Listado de Materiales 
de Ventanas

Figure 4 - Materiales de Puerta

Figure 5 - Luego de la Implementación de los Carteles 

Figure 6 - Listado de Inventario de Puertas 
con las Cantidades, Datos del 03/12/2015
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dedicación, actitud positiva  siem-
pre podrá  encontrar esos detalles   
para  lograr optimizar o mejorar 
cada proceso siempre siguiendo 
un norte legal y siempre hacia lo 
mejor.

la investigación, al Internet, a la  
tecnología y a la optimización de 
procesos se puede lograr  grandes  
cambios, se puede innovar  siem-
pre  buscando como optimizar  la 
producción  como  mejorar para 
lograr un norte. A veces la vida  
nos muestra un camino  y enten-
demos que  así se debe continuar 
constantemente  hasta  que  se 
toma en cuenta que siempre hay 
un mejor rumbo para  mejorar; lo 
mismo sucede en la manufactura, 
en las  fábricas, en los  negocios, 
sea de puertas y ventanas, carro-
cería, restaurantes, entretenimien-
to todo con un poco  de empeño, 

Figure 6 - Listado de Inventario de Venta-
nas, Datos del 03/12/2015
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Resumen - El presente estudio es la 
continuación de un proyecto donde se 
realizaron pruebas a hormigones con 
vidrio reciclado en sustitución de agre-
gado fino en un 10%, 20% y 30%. En 
esta nueva etapa, el vidrio fue recolec-
tado de los desperdicios del comercio 
tradicional del municipio de Ponce y 
llevado a través del proceso industrial 
tradicional de trituración en la ma-
nufactura de arena en una cantera. 
Al vidrio ya triturado se le realizaron 
pruebas de granulometría, gravedad 
específica, absorción y humedad. Se 
prepararon 12 diseños de mezclas de 
hormigón con tres diferentes porcen-
tajes de sustitución de vidrio por agre-
gado fino en un 0%, 8%, 16% y 25%, 
también tres diferentes relaciones agua 
cemento de 0.30, 0.50 y 0.70. Se com-
pararon los resultados de resistencias a 
la compresión. También, a las muestras 
con relación agua cemento de 0.30, se 
le realizaron pruebas de permeabilidad 
de iones de cloruro. Se confirmó que no 
hay efectos negativos en los resultados 
de resistencias, sin embargo se encontró 
que, a medida que se aumenta el por-
centaje de vidrio, aumentó también la 
permeabilidad a cloruros

INTRODUCCIÓN
El presente estudio es una con-

tinuación del proyecto realizado 
por Santiago Nieves [1], donde se 
realizaron pruebas de hormigón 
de resistencia de 3,000 libras por 

pulgada cuadrada (psi) con vidrio 
reciclado en sustitución de agrega-
do fino en un 10%, 20% y 30%. Di-
cho proyecto partió de la premisa 
que la situación actual es que “la 
disposición y de botellas de vidrio 
representa un gran problema para 
los municipios, ya que desde el 
2009 no existe un plan para reciclar 
los mismos”.  

Para este  proyecto se diseñaron 
12 mezclas de hormigón con rela-
ciones agua cemento de 0.30, 0.50, 
y 0.70 como mezclas control, tam-
bién utilizando 8%, 16% y 25% de 
vidrio reciclado en sustitución de 
agregado fino para cada relación 
agua cemento respectivamente, y 
se compararon los resultados con 
las pruebas de control.  Además, se 
preparó una mezcla control para 
comparar los resultados.  A las 
mezclas se le realizaron diferentes 
pruebas en su estado plástico y en 
su estado endurecido. Las pruebas 
realizadas fueron las siguientes: 
asentamiento, temperatura, peso 
unitario, resistencia a la compre-
sión, y permeabilidad a iones de 
cloruro. En adición, al vidrio tritu-
rado para ser utilizado en las mez-
clas, se le realizaron las pruebas 
de granulometría, gravedad espe-
cífica y absorción  para comparar 
con la arena. Con los resultados 
obtenidos se pudo determinar que 
la utilización del vidrio triturado 
en sustitución de agregado fino es  
una alternativa viable que puede 
contribuir de manera significativa 
a la reducción de botellas en los 
rellenos sanitarios del país.  La Fi-
gura 1 muestra el vidrio triturado 
de  botellas de vidrio recuperadas 

de los desperdicios de los comer-
cios tradicionales en el Municipio 
Autónomo de Ponce. 

REVISIÓN DE LITERATURA
En estudio realizado por  San-

tiago Nieves en la Universidad 
Politécnica de Puerto Rico [1], se 
determinó que el uso de vidrio 
reciclado en sustitución de agre-
gado fino en hormigón era viable 
como una alternativa para lidiar 
con el manejo de estos desperdi-
cios y evitar que los mismos fue-
ran a parar a los vertederos del 
país. En este estudio observó el 
comportamiento del hormigón en 
su estado plástico y endurecido 
de  mezclas de prueba con 10%, 
20% y 30% de vidrio triturado en 
sustitución de agregado fino. Uti-
lizando una mezcla control de re-
sistencia de 3,000, psi se realizaron 
sus comparativas donde, hasta un 
20%, los resultados fueron satis-
factorios. 

Existe otro estudio [2] donde se 
ha documentado también la pro-
blemática del manejo del vidrio 
en la ciudad de Hong Kong.  Se 
realizaron pruebas para reciclar 
vidrio en productos derivados del 

Figura 1 - Vidrio Triturado Reciclado
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hormigón como bloques, morte-
ros  arquitectónicos y hormigón 
autocompactante. En dicho es-
tudio se encontraron resultados 
prometedores, pero existe la pro-
blemática de la legislación guber-
namental donde se establezca el 
método de disposición final del 
vidrio para que se pueda viabili-
zar su reciclaje.

Se han realizado estudios con 
vidrio reciclado en hormigón 
hace más de 50 años [3], pero en 
su mayoría fueron con propósi-
tos arquitectónicos, sustituyendo 
agregado fino y grueso. Dichos 
estudios también recomiendan 
la utilización de otros tipos de 
cemento con bajos contenidos de 
álcalis para reducir el potencial 
de reacciones detrimentales a los 
hormigones como la Reacción Al-
cali Silice (ASR, por sus siglas en 
inglés).

Shayan  [4] - [5] realizó estudios 
utilizando el vidrio pulverizado, 
ya que en ese tamaño el vidrio 
posee propiedades puzolánicas y 
puede utilizarse como reemplazo 
de cemento en el hormigón, ha-
ciendo económicamente viable su 
utilización, aún con el  alto costo 
de producción. La utilización del 
vidrio en polvo produjo una ma-
triz de hormigón más densa, me-
jorando la durabilidad. Concluyó 
en su estudio que es posible reem-
plazar hasta un 30% de cemento 
o agregado fino por vidrio pulve-
rizado sin causar efectos adversos 
al hormigón.

Nassar y Soroushian [6] reali-
zaron estudios donde utilizaron 
agregados reciclados de hormi-
gón y vidrio pulverizado. Obtu-
vieron resultados satisfactorios 
ya que encontraron que el vidrio 
pulverizado y la pasta del hormi-
gón reciclado lograban producir 
gel que aglutina o pega todos los 
componentes del hormigón, me-
jorando la micro estructura de la 

matriz del hormigón.
La mayoría de los estudios 

realizados [7] - [8] coinciden que 
la mayor preocupación en la uti-
lización del vidrio triturado o 
pulverizado en hormigón es el 
potencial desarrollo de ASR. Tam-
bién coinciden que el vidrio con-
tiene propiedades puzolánicas 
que aportan a mejorar la micro 
estructura de la matriz del hor-
migón, mejorado la durabilidad y 
la resistencia a la compresión del 
hormigón. También la utilización 
de vidrio pulverizado como re-
emplazo de cemento ayuda a la 
reducción de emisiones de CO2, 
además de aliviar la carga de los 
rellenos sanitarios en el entorno.

OBJETIVOS
Para este proyecto se estable-

cieron los siguientes objetivos:
• Demostrar que el vidrio de 

botella, luego de un proceso de 
trituración a nivel industrial sim-
ple, puede utilizarse como parte 
del agregado fino en una mezcla 
de hormigón.

• Observar las diferencias en 
las resistencias de los hormigones 
al utilizar porcentajes de vidrio 
reciclado triturado a los utilizados 
por Santiago Nieves [1]. 

• Observar el comportamien-
to en términos de resistencias a 
la compresión  y permeabilidad a 
iones de cloruro, con la utilización 
de un cemento Portland Tipo IS 
adicionado con 15% de escoria de 
alto horno (“slag”), disponible en 
Puerto Rico, diferente del Cemen-
to Portland Tipo I producido en 
Puerto Rico.

• Realizar pruebas adicionales 
como peso unitario y resistencia a 
permeabilidad de iones de cloruro.

METODOLOGÍA
Se estableció el procedimiento 

de recolección de botellas de la 
manera más práctica, sin ningún 

tipo de clasificación por colores, 
tamaños o formas, procedentes 
de los desperdicios de varios co-
mercios. Luego, las botellas re-
copiladas  fueron procesadas a 
nivel industrial en una cantera 
de procesamiento de agregados, 
donde se recuperó solo la porción 
clasificada como agregado fino o 
arena pasando el tamiz # 4. Se le 
realizaron pruebas de gradación 
de acuerdo al ASTM Standard 
C136-01. En la  Tabla 1 se mues-
tran los resultados de gradación 
obtenidos.  En la Figura 2 se mues-
tran los tamices utilizados con el 
material retenido en cada uno de 
ellos y en la Figura 3 se muestra 
la gráfica de granulometría del 
vidrio triturado, en esta grafica se 
pudo observar que el 0.29% de las 
partículas es mayor de 4.75mm, el 
50.18% de las partículas es mayor 
de 2.36mm, el 34.62 de las par-
tículas es mayor de 1.18mm, el 
restante 14.90% se distribuye en-
tre 0.70mm a .075mm y el pan. Si 
comparamos estos resultados con 
el rango requerido por el ASTM 
Standard C-33 para una arena uti-
lizada para hormigones, coloca al 
vidrio en la zona gruesa.

Se realizó el procedimiento 
para obtener la gravedad espe-
cífica de acuerdo al ASTM Stan-
dard D 854-10. En la Figura 4 se 
muestra parte del procedimiento. 
También se  realizó la prueba para 
determinar la absorción del vidrio 
de acuerdo al ASTM C128-01. En 
la Figura 5 se muestra parte del 
procedimiento de la prueba.

Diseño de Mezclas
Para este  proyecto se dise-

ñaron 12 mezclas de hormigón en 
total, con relaciones agua cemento 
de 0.30, 0.50, y 0.70. Se prepararon 
tres mezclas control con relaciones 
agua cemento de 0.30, 0.50 y 0.70, 
también se prepararon nueve 
mezclas de hormigón para cada 
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relación agua cemento utilizando 
8%, 16% y 25% de vidrio reciclado 
en sustitución de agregado fino,  
respectivamente.  En la Tabla 2 se 
desglosan las características de las 
mezclas de hormigón utilizadas.

El cemento utilizado para las 
muestras fue Portland Adicio-
nado Tipo IS, regido por el ASTM 
Standard C 595. El agregado 
fino utilizado fue de proceden-
cia caliza y el agregado grueso de 
procedencia basáltica. El agua uti-

Figure 2 -  Material Retenido en los Tamices

lizada fue potable del sistema 
público de la Autoridad de Acue-
ductos y Alcantarillados de PR. 
También se utilizaron los aditivos 
Polyheed 897, que es un retarda-
dor y reductor de agua de media-
no rango, y  Glenium 3030, que es 
un reductor de agua de alto rango, 
ambos de la casa BASF Construc-
tion Chemicals. Las gravedades 
específicas y las absorciones de los 
materiales se pueden observar en 
la Tabla 3; estas fueron determina-
das mediante pruebas de labora-
torio  de acuerdo al ASTM C-128 

y la del cemento provista por el 
manufacturero, CEMEX Puerto 
Rico. La absorción de los materia-
les fue determinada de acuerdo a 
ASTM Standard C-117.Se deter-
minó la humedad de los agrega-
dos de acuerdo al ASTM Standard 
C 566/566M-12. En la Tabla 3 tam-
bién se muestra el porciento de hu-
medad de los materiales utilizados 
para las mezclas de hormigón.

Se prepararon las mezclas de 
hormigón de 1.60 pies cúbicos 
cada una utilizando una mezcla-
dora de tambor  de acuerdo con 
el ASTM Standard C 192/C 192M 
– 02. Se le practicaron también 
pruebas en su estado plástico de:

• Temperatura, de acuerdo al 
ASTM Standard 1064/C 1064M-
012.

• Asentamiento, de acuerdo al 
ASTM Standard C 143/C 143M-
12.Peso unitario de acuerdo al 
ASTM C 138/C 138M-12.  Se  
prepararon  10 cilindros de 4” de 
diámetro y 8” de alto para cada 
mezcla según el ASTM Standard 
C 192/C 192M – 02.

Luego realizaron las siguientes 
pruebas en su estado endurecido: 

• Ensayos para determinar 
resistencias a la compresión en li-
bras por pulgada cuadrada (psi) a 
los 3, 7, y 28  días, según él ASTM 
Standard C39/C39M-01.

• Permeabilidad, de acuerdo al 
ASTM Standard C-1202, donde se 
determinó la resistencia a la pen-
etración de iones de cloruro en 
colombos, luego de someter las 

Tabla 1 -  Resultados Granulometría del VidrioFigure 3 - Granulometría del Vidrio Triturado

Figure 4 - Prueba de Gravedad Especifica 
del Vidrio

Figure 5- Prueba Absorción del Vidrio
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muestras a un proceso de curado 
acelerado de acuerdo al ASTM 
Standard C 918/C 918M-13.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos  de 

las pruebas realizadas a los hor-
migones en su estado fresco se 
muestran en la Tabla 4, durante el 
proceso de preparación de las mez-
clas de pruebas se pudo notar que, 
a medida que se aumentaba el por-
centaje de sustitución de vidrio por 
arena o agregado fino, hubo una 
reducción en la demanda de agua 
de las mezclas. También se pudo 
observar un aumento en el peso 
unitario de las mezclas. Aunque 
se muestran unos resultados de 
asentamientos diferentes o erráti-
cos, la diferencia es a consecuencia 
de la reducción en demanda de 
agua de las mezclas a medida que 

se aumenta el porcentaje de susti-
tución del vidrio.

En la Tabla 5 se presentan los re-
sultados de resistencia a la compre-
sión de las 12 mezclas de pruebas 
realizadas. En la Figura 6 se mues-

tra una comparación de los resulta-
dos de las resistencias a la compre-
sión vs. el porcentaje de vidrio para 
cada mezcla donde claramente se 
pudo observar una tendencia, a 
medida que se aumenta el porcen-
taje de sustitución de vidrio recicla-
do triturado por arena, las resisten-
cias a la compresión del hormigón 
aumentaron en comparación con 
los resultados de resistencia a la 
compresión de las mezclas de 
prueba control. Esto puede atri-
buirse al aporte de las característi-
cas puzolánicas que posee el vidrio 
pulverizado en combinación con la 
cal libre del cemento redundando 
en la formación del “gel” que aglu-
tina o pega las partículas en el hor-
migón [6]. También, el tener menos 
demanda de agua y una matriz de 
hormigón más densa, contribuyen 
al desarrollo de resistencias a la 

compresión más altas. En la Figura 
7 se muestra la evolución de resis-
tencias para cada una de las mez-
clas con respecto al tiempo donde 

Tabla 4 - Resultados de Hormigón en su 
Estado Plástico

Tabla 5 - Resultados Pruebas de Compresión

Tabla 2 - Características de las Mezclas de 
Hormigón

Tabla 3 - Propiedades de los Materiales 
Utilizados en las Mezclas
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se puede notar la tendencia al au-
mento en resistencias.

También se puede observar que 
a menor relación agua cemento se 
amplía el diferencial en resistencias 
a la compresión y, en las mezclas de 

menor relación agua cemento, se 
reduce ese margen. Tampoco existe 
un margen muy amplio en térmi-
nos de resistencias entre el 16% y 
el 25% de sustitución de vidrio por 
agregado fino en las mezclas.

En la Figura 8 se puede observar 
una curva de tres puntos para cada 
una de las mezclas para cada por-
centaje de sustitución de vidrio por 
agregado fino. Estas curvas sirven 
como herramienta para estimar 
las resistencias a la compresión del 
hormigón a diferentes porcentajes 
y relaciones agua cemento.

En la Tabla 6 se muestran los 
resultados de las pruebas de resis-
tencia a la penetración de iones de 
cloruro (Permeabilidad) realizadas 
a las muestras con relación agua 
cemento de 0.30. Se pudo observar 
que la sustitución de vidrio en por-
centajes menores de 8% no impli-
can una diferencia significativa en 
los resultados de permeabilidad, 
sin embargo a medida que au-
menta el porcentaje de sustitución 
de vidrio por agregado fino hubo 
un aumento en los resultados de 
permeabilidad de iones de cloruro, 
lo que indica que hubo mayor paso 
de los iones a través de la matriz del 
hormigón. En la Figura 9 se puede 
observar la tendencia de los resul-
tados a medida que se aumenta el 
porcentaje de sustitución de vidrio 
por agregado fino.

En estos resultados también 
se pudo observar que, con la uti-
lización de un cemento adicionado 
con escoria de al horno en un 15%  
(“slag”), se obtuvieron hormigones 
con muy baja permeabilidad. 

CONCLUSIÓN
Con los resultados obtenidos se 

concluye que las botellas pueden 

Figura 6 - Gráfica de Barras de Resistencias vs. % de Sustitución de Vidrio

Figura 7 - Gráfica de Resistencias en Compresión (psi) vs. Tiempo (días)

Figura 8 - Curva de Resistencias vs. Relación Agua Cemento

Tabla 6 - Resultados Pruebas de Permea-
bilidad
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ser procesadas en una cantera de 
agregados convencionales para 
obtener vidrio triturado. Luego, el 
vidrio triturado puede ser utilizado 
en la producción de hormigones.

Los resultados de resistencias 
a la compresión demostraron un 
aumento significativo en las resis-
tencias a la compresión de los hor-
migones, aun cuando se utilizó un 
cemento Tipo IS. Este aumento en 
resistencia es atribuible a la com-
binación de las propiedades pu-
zolánicas que posee el vidrio pul-
verizado y la cal libre del cemento 
redundando en la formación del 
“Gel” o pegamento que aglutinan 
todos los componentes en una 

mezcla de hormigones. Estos re-
sultados muestran que no hay un 
efecto negativo en la evolución de 
resistencias de los hormigones a 
temprana edad; tampoco en los re-
sultados a los 28 días.

Los resultados de las pruebas de 
resistencia a la penetración de iones 
de cloruro realizadas a las muestras 
con relación agua cemento de 0.30 
demostraron que la sustitución 
de vidrio en porcentajes menores 
de 8% no implican una diferen-
cia significativa en los resultados 
de permeabilidad. Sin embargo, a 
medida que aumenta el porcentaje 
de sustitución de vidrio, hay una 
tendencia al aumento en los resul-

Figura 9 - Gráfica de Resistencias  a la Permeabilidad vs. Porciento de Sustitución de Vidrio

tados de resistencia a la permeabi-
lidad de iones de cloruro. 

TRABAJOS FUTUROS
En este estudio se pudo de-

mostrar que la adición de vidrio 
triturado en mezclas de hormigón 
es viable, trayendo beneficios sig-
nificativos a los hormigones así 
como al ambiente, contribuyendo 
al rehúso, y reducción del volu-
men de botellas de vidrio que se 
depositan en los rellenos sanitari-
os de Puerto Rico.

Los posibles trabajos futuros 
se pueden realizar las siguientes 
pruebas:

• Observar la estabilidad di-
mensional de los hormigones a 
largo plazo.

• Observar si pudiera ocurrir re-
acción “Alkali-Silica” o ASR.

• Realizar análisis petrográficos 
para observar la matriz de los hor-
migones y si existe la creación de la 
estrigita.

• Realizar pruebas de modulo 
de rotura o resistencia a flexión de 
los hormigones.

• Realizar pruebas con vidrio pul-
verizado en sustitución de cemento.
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Reduction in Waste of  Raw Material Generation N and D 
of  the Manufacturing Processes in a Medical Device 

Industry

Abstract  - This article discusses how 
the industry of Medical Devices hand-
les the reduction of waste in manu-
facturing processes.  Companies have 
money losses, that can be reduce with 
an optimization of the manufacturing 
processes.  Steps to accomplish a reduc-
tion in a waste initiative are: educate 
100% of the employees to raise aware-
ness of the significance of Waste, align 
the processes of dispatch in the manu-
facturing area, train coworkers to crea-
te awareness of the impact on the loss 
of material and reduce Waste to 33%.  
To carry out the study, the technique 
of DMAIC was implemented.  In the 
end, the project was obtained from the 
support of the plant personnel, working 
together to mitigate the company’s cul-
ture, make changes in the flowchart to 
improve dispatch processes, train staff 
to monitor the magnitude that has the 
report of lost material to identify areas 
of opportunity and meet the goals set 
by the company.

PROBLEM STATEMENT
Regulated industry, as is the di-

vision of Medical Devices focuses 
in the areas of health services.  Fo-
cused to build and produce market 
equipment to meet the needs of 
customer’s conditions and health 
needs.  The instruments are made 
to help the rehabilitation of opera-
tions or disease, pain, injury, tools 

to perform surgeries and other 
areas.  Meeting goals set to produce 
products that have met safety stan-
dards, compatibility with the end-
user and high quality measures.

This industry has impacted the 
world with its products on the 
health services.  It arrives on Puer-
to Rico in 1988 and is located in the 
east area of the island.  It specializes 
in products to cover from simplest 
to most complex procedures on 
surgeries.  For example: procedu-
res to heal wounds of a cut in the 
skin to internal bleeding wounds.  
Their approach is to work with 
quality in product from the begin-
ning and bring production to the 
next level.  This is measure are im-
plemented since their mission is to 
save one more life with the use of 
their product.

The waste initiative seeks to im-
plement models of improvement, 
where the manufacturing person-
nel focus is to obtain identity of 
losses of their processes.  The main 
focus should be to bring the mes-
sage of culture.  How to start edu-
cating and training coworkers, as-
king them if they know the concept 
of what is Waste and what are the 
causes that impact the processes.

Research Description
The initiative is aimed at struc-

turing and reducing losses of pro-
cesses of the industry through 
culture, technology and process ex-
cellence.  How to work in reducing 
Waste processes.  The first step is to 
educate the associate the meaning 
of Waste and impacting the entire 
industry.  Identify with coworkers 

by the way of “Gembas”, “Round 
Table” and Wasthiedeas” the diffe-
rent areas of opportunity.  Train the 
staff to implement improvement in 
the processes.

Research Objectives
All papers must follow the fo-

llowing layout:
• Educate 100% of the emplo-

yees of the plant workers to raise 
awareness of the significance of 
Waste;

• Align the processes of dis-
patch of material in the manufactu-
ring area;

• Train coworkers to create 
awareness of the impact on the loss 
of material; and

• Reduce Waste to 33%.

Research Contribution
Carrying out this initiative in 

the industry helps raise aware-
ness of why it is important not to 
dispose any leftover material in a 
worked batch.  Understand the im-
plementation of improvements; of 
much more automated processes 
and new technologies.  According 
to studies, from 2000 to 2010 appro-
ximately there has been an increa-
se in manufacturing costs.  Since 
the percentages of expenditures 
are affected by the raw material.  
Which today many companies 
have opted on making changes to 
their processes, identify areas for 
improvement, to maintain com-
pany profits or to helped it reach 
the next level, that is, continue clim-
bing and gaining ground and grow 
as a company.  It can be clearly sta-
ted that globally the economy have 
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been going through a recession that 
have affected every human being, 
from minimizing home expenditu-
res, implement efficient work mea-
sures in company or better manage 
personnel and on extreme cases be 
employee/ boss in their own bu-
siness.  For example, many of the 
industries in Puerto Rico have been 
affected with the increase in costs 
of using electricity.  This has made 
business owners make changes in 
their equipment, such as: the light-
ning equipment, air units and even 
make an investment in an installa-
tion of renewable energy system to 
reduce their energy costs.

LITERATURE REVIEW 
In regulated industries with 

high expectations on the results, 
their manufacturing processes are 
applied and are constantly revi-
sed to identify improvements and 
minimizing waste.  Waste is one of 
the main causes of increased loss 
of profit in plants.  What would be 
the possible causes that affect the 
cost in waste?  Release of incorrect 
material on production, over pro-
duction, rework, transportation, 
material movement, time schedule, 
among other reasons, for example 
are some ways responsible for crea-
ting waste in the operation process 
of a plant.  So as it is in many indus-
tries, where costs of production are 
minimized, many analysts are em-
ployed to answer, in what way can 
the impact of waste cost in a plant 
can be minimize?

One of the first steps is to iden-
tify a team that has knowledge in 
different areas and work at the 
ground site.  For the initiative of 
Waste working, that is within a re-
gulatory industry, the departments 
involved to try to identify waste 
ideas would be: finance, process 
excellence, material supply, quality, 
manufacturing and engineering.  
These departments tend to work to 

create a structure, to identify areas 
of opportunity within the plant and 
develop a plan to reduce the costs 
in waste for a large impact; this at 
the end is simply to make changes.  
The response in the change is not 
which does it the best, firstly and fo-
remost is that the departments and 
the workers know and understand 
the process that they work on, [1]. 
Therefore, teamwork helps better 
facilitating knowledge, developing 
personnel changes that improve 
the industry and the interests of the 
company.  What kind of tool could 
help structure the plan of action, so 
that to continue working on impro-
vement in the area that has greater 
impact on waste?

Nowadays the industry and 
workforce are within a competi-
tive world and over the years the 
companies seek to implement 
ideas that improve its processes 
and production.  Seeking better 
production, quality and market 
gain, it is beneficial to understand 
the importance in recognizing that 
quality of products in the industry 
has to improve constantly.  But, for 
the product to be of high quality, it 
is good to start working with the 
internal process of the plant.  One 
way to start is, to set goals to achie-
ve, establish the definition of the 
criteria’s to meet at the end of the 
project and in the process to iden-
tify the hidden opportunities in the 
manufacturing process.  Through 
a methodology that will shape the 
problem and help minimize losses 
in the manufacturing processes 
in the production of the products 
worked on.

What methodology can be used 
that is aimed to improve the manu-
facturing process, educate the wor-
kers in achieving efficient ways 
to work, reduce losses and work 
with business objectives?  Lean 
Six Sigma methodology based on 
the combination of Lean Manu-

facturing and Six Sigma DMAIC a 
standard procedure (Define-Mea-
surement-Analysis-Improvement-
Control) can help achieve these.  
This methodology helps maintain 
a uniform progress thru the project 
and carries a clear language of com-
munication for all parties to work 
with the project documentation [2].  
It can be said that Lean Manufactu-
ring is one of the strategies used by 
the Toyota, but nowadays it is re-
fers by them as “The Toyota Way” 
as published and written [3].  Toyo-
ta Lean Manufacturing processes 
are based on two broad concepts: 
on continuous improvement and 
respect for people.

Lean Six Sigma is used with a 
strategy based on five steps, they 
are defined as follows:

• Define: Project objectives, 
process requirements and build an 
effective team;

• Measure: The current process 
performance, determine what will 
be measured, develop and validate 
the measurement system, determi-
ne the current process performance;

• Analyze: To determine the 
root cause of the problem its defect, 
understand variation and identify 
potential causes, identify process 
improvements;

• Improve: Select, develop, veri-
fies and win the final solution;

• Control: Implement the so-
lution, guarantees that the impro-
vement is sustainable and ensures 
that new problems are quickly 
identified.

These five strategies are capable 
of carrying out a clear project struc-
ture and layers to satisfy the needs 
and satisfaction of the product user, 
customer, product designers, com-
pany, but above all the community.

METHODOLOGY
This work is directed to help 

identify areas of opportunity in an 
industry for medical devices.  It 



POLITECHNÊ -35

identifies various situations that oc-
cur in day to day operations.  The 
first step taken was to work with a 
Voice of Customer (VOC), where 
100 percent of the workers of the 
plant were the key components to 
get the results of the survey.  This 
builds the second step, which is 
to work the waste initiative with a 
methodology that helps organize 
the team when performing an ac-
tion plan.  The methodology will be 
based on Lean Six Sigma DMAIC 
format, which is a tool focused on 
improvements of existing proces-
ses.  DMAIC is written by five let-
ters, which are defined as: Define, 
Measure, Analyze, Improve and 
Control.  What is the significance of 
each phase of DMAIC?

• Define: The objectives and 
expectations of the project are iden-
tified, the project scheduler hands 
the tasks to be completed per phase 
and the team members are chosen.  
In the himself will start the search 
for ideas that will help the proces-
ses improvements.  One exam-
ple would be to conduct a survey 
VOC (Customer voices) to identify 
the major concerns of the clients re-
garding the understanding of the 
importance of the word “Waste” 
within their workspace.

• Measure: The objective is to 
measure the process that is sought 
to improve, through a collection 
of data.  The client presents effects 
and solutions; these are evaluated 
to identify improvements in the 
various processes outline. 

• Analyze: Anything that does 
not add value to the existing pro-
cesses; determine the root cause 
of the problem in the process and 
opportunities for improvements.  
Given the weight or importance in 
the process for the client.

• Improve: Designing the so-
lution to work with the root cause 
according to the analyzed priori-
ty.  Until reaching the expectations 

identified by the client and develop 
a monitoring plan.

• Control: Phase where the con-
trol function is implemented and 
ensures that changes in the process 
will be kept stable.

Below it can be seen what 
would be the defined action plan 
to begin working with the initiative 
of waste within a plant that has in-
terest on minimizing losses in their 
processes through its client, that are 
in this case the workers (Figure 1).  
This would be the Proposal Project 
Scheduler to work with:

RESULTS AND DISCUSSION
This section presents the pro-

blem, analysis, results and impro-
vements using tools of Lean Six 
Sigma and DMAIC methodology.

Define Phase
The Objectives and expectations 

of the project are to identify what/
where are the greatest impacts on 
losses of process within the plant.  
To carry out the definition of the 
project, a project charter (Figure 2) 
was created.  It identifies the project 
planning phase, team members, 
tasks performed by phase and the 
initiation of searching for ideas that 
will help processes improvements.

Other tools used to define this 
phase, was to work with a “Voce of 
the Customer” (VOC).  In it, ten (10) 
questions were formulated, which 
obtained 97% reply rate of plant 

personnel that answered the ques-
tions.  The survey sought to obtain 
that all plant personnel identified 
how important is the “Waste” ini-
tiative for the company.  For the ten 
questions personnel had five op-
tions as answers, which were: com-
pletely disagree, disagree, neither 
agree nor disagree, agree and com-
pletely agree.

The responses would help for-
mulate a Voice of Customer (VOC) 
to identify how important it is for 
the plant to reduce Waste.  For this 
type of survey, ten questions were 

performed.  The questions were:  
1. Understand the reasons of 

business of why it will be worked 
with the Waste Initiative?

2. Understand the objective of 
the Waste Initiative?

3. The Management has told me 
about the concerns of this change?

4. Understand how the Was-
te initiative goes along with other 
efforts to improve the company?

5. The structure of the organi-
zation is flexible and can adapt 
to changes associated with this 
initiative.

Project Charter
6. Understand that the Initiati-

ve Waste will bring benefits to the 
company. 

7. Understand that the Waste 
initiative will bring benefits for the 
operators of manufacturing.

Figure 1 - Proposal Project Scheduler



36 - POLITECHNÊ

8. Have the company kept us in-
formed concerning this initiative?

9. Has the management remained 
positive concerning this initiative?

10. In the long term, do I believe 
that this initiative will be good for 
the company?

With the results obtained from 
this survey, 100% of the population 
was impacted (Figure 3).  Results 
of the ten questions of this survey 
showed that on average: 4% com-
pletely disagree, 2% disagrees, 5% 
neither agree nor disagrees, 30% 
agrees and 60% completely agrees. 

Therefore one might conclude 
that the majority of the personnel of 
the plant completely agree that an 
analysis is performed for Waste re-
duction in the manufacturing pro-
cesses.  Initiating working with the 
educating and identifying, which 
are the residues as major offenders?

Measure Phase
The objective here is to measure 

the processes that are sought to im-
prove, through a collection of data.  
The client presents effects and solu-
tions; these are evaluated to iden-
tify improvements in the various 
processes outlined.  

At this stage the processes of how 
the dispatches of raw material, to 
create the final product are presen-
ted.  Also it will be observed what 
are the steps, that operators identify 
that can be major contributors for 
the occurrence of mayor waste.  This 
then, will help to work with the next 
phase that is to analyze. 

Next it will be observed the 
performance of the flow that takes 

place in the dispatch of various raw 
materials that are manufactured in 
the plant.

The flowchart diagram presen-
ted in Figure 4, gives a vision of 
how to run the raw material orders 
before they reach production.  In it 
two things can be identified:

• The first would be, when the 
quantity of raw material is inspec-
ted to enter the System 2, the amou-
nt to dispatch to manufacturing is 
not controlled.  This can cause that 
more or even less is sent than requi-
red by the work order.  The diffe-
rence is, if dispatch less than 20% as 
required by the work order system 2 
does not approve the dispatch, but if 
shipped above the work order there 
is no control over the release the raw 

material.  As a result, it will cause 
over production in automated pro-
duction areas.

• Second would be, that the-
re is no control of the amount of 
raw material that is over dispatch.  
Therefore, it is said that over pro-
duction is done.  Is not taken into 
consideration the amount of addi-
tional parts worked on and also 
very little is taken into considera-
tion the Dispenser Box for additio-
nal pieces worked above the work 
order.  This usually happens in the 
automated plant areas.

 This means that a plan of ac-
tion has to be established.  Of how 
the raw material quantity released 
for manufacturing can be contro-

lled in system 2.  In addition, how 
to control the volume of finished 
parts that were not packaged and 
therefore were discarded; without 
taking in to consideration the num-
ber of all raw material parts assem-
bled and labor performed costs. 

It can be said that by making 
business decisions it is required in 
some occasions to expand the lots.  
Which for these exceptions, orde-
ring the additional raw materials 
D is requested.  But this usually 
occurs when all the pieces were 
already packed.  For example, ha-
ving ten dozen unpackaged, is 
the packing operator decision to 
inform the supervisor for more 
dispenser box for the scheduler.  
In this situation, it is identified the 

Figure 2 

Figure 3 - Result of Voice of the Customer 
(VOC)

Figure 4 - Result of Voice of the Customer (VOC)
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need to do rework.  That is looking 
at Figure 4, to repeat the steps from 
the scheduler, go through system 1 
and 2 to make the ordering interfa-
ce between the two systems.  Com-
plete the entire process of creating 
the dispenser boxes, inspection the 
time and transportation; assign the 
packaging operator to pack the 
dozens that could not be worked 
because of the shortage of mate-
rial.  The points above are part of 
the root causes for the plant to have 
significant monetary impact in the 
processes when measuring the 
Waste in manufacturing.

In the next face of analysis, is 
can be observed a little more detail 
of how it can be mitigated the los-
ses raw material N and D.  Also it 
will be affirmed, if these raw ma-
terials are the top offenders of all 
raw materials worked in the plant.  
Although, it can be concluded, in 
the measurement phase, that the 
analysis will focus on two points: 
first work with over dispatch in sys-
tem 2 and second work on the los-
ses in products completed, for not 
requesting more dispenser Boxes.

Analyze Phase
Anything that does not add va-

lue to the existing processes; deter-
mine the root cause of the problem 
in the process and opportunities for 
improvements, given the weight or 
importance in the process for the 
clients.

At this stage the several tools are 
used, first the fishbone diagrams 
are used.  This is, to identify the 
various reasons of why such raw 
materials are occurring in the pro-
duction processes and the dispatch 
of materials.  Seeing the diagram 
divided in four areas: materials, fa-
cilities and equipment, process, tra-
ining.  In each of them it is identi-
fied in what points there should be 
a greater focus to reduce the impact 
of Waste in the plant.  This will help 

us evaluate what things do not add 
value to the processes.  Another 
tool is the division by priority for 
obtaining positive results.  Finally 
there would be, a statistical analy-
sis using a Pareto.  Next in Figure 5 
the Fishbone Diagram can be seen.

This fishbone diagram helps 
better interpret the areas of oppor-
tunity in the plant to reduce waste.

In Figure 6, the four points iden-
tified in the fishbone diagram divi-
ded by priority are presented.  As 
can be seen in the first point is, to 
work the quadrant High High, ie 
the workforce, next will be the ma-
terials and after the Facilities and 
Equipment and finally the Policies.

The following analysis is wor-
ked as a Pareto chart, where this 
helps to identify the top offenders 
of different raw materials wor-
ked in the plant.  For example, the 
operators identify raw material N, 
as the most dumped material in 
the production.  This is identified 
for different reasons.  In figure 7 

is shown, the identification of the 
different raw materials used in the 
plant from the most to the least 
wasted.

In figure 7, presented above, 
all raw materials are identified.  It 
can be observed that the raw ma-

terials N has a significant loss of 
$11,427,401.00; H materials, follows 
with $4,749,631.00; the third has a 
loss of $2,384,336.00 and the less in 
loss is L materials with $169,083.00. 

Therefore, this gives us a better 
picture of the raw material that 
affects more the metric of Used and 
Losses per trimester and which 
should be work with priority.

Another area that can be eva-
luated is how costly is the order of 
the dispenser box.  Since the loss of 
this raw material can be identified 
in the duplicated and canceled or-
ders.  But, it should be noted that 
for these two points the cost of la-
bor should be observed and noted.

Table 1 in next page presents 
how the duplication of material 

Figure 5 - Fishbone Diagram for Identify Cause and Effect 

Figure 6 - High and Low Impact Difficulty 
by Priority

Figure 7 - Pareto Chart of All Raw Materials 
in Plant
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and cancellation is affected.  It can 
be seen that there is not a signifi-
cant annual impact in duplicate 
and cancellation.  Since the cost of 
Dispenser box on average is $0.46.  
But even then there is a significant 
impact on labor.  For example, is 
canceled there is $60,618.00 in loss 
and in duplicated it is doubled 
with $322,454.08.  This affects in the 
total charge for labor of $383,072.08.

Improvement Phase
Designing the solution to work 

with the root cause according to 
the analyzed priority, until rea-
ching the expectations identified 
by the client and develop a moni-
toring plan.  The first plan of action 
for improvement is the workforce.  
For this improvement, there would 
have to be a change in company 
culture, as it is a problem that have 
major effects in the processes per-
formed at the time of executing the 
tasks of manufacturing.  How it is 
worked with culture, making tra-
ining through awareness.  One of 
the Awareness that was worked on 
was to educate worked 100% of the 
population of the meaning of what 
is Waste on the plant.  The second 
was to educate on the importance 
in returning unused raw material 
N to reduce waste.  In this second, 
there was a monetary incentive to 
the operator, to educate about why 
it is important to make the varian-
ce.  This was performed for each 

Table 1 - Dispenser Box Cancelled and Du-
plicate

variance returned to the raw mate-
rial dispatch area and its travel tag 
accompanied to the lot, was depo-
sited in tombola.  Then there was 
a draw every two weeks during 
the last months of the current year 
only.  Since the month of Septem-
ber to November the raw material 
N variance increased to 5%.  Finally 
in the training area education was 
conducted for the Line Facilitators 
and Group Leaders in the metric 
of used and losses.  This helped, as 
each line supervisor could make 
an analysis of why such a material 
loss over use or by discarding a lot 
of material.

In the flowchart for the dispatch 
of raw materials used in manufac-

turing a change was done to keep 
track of the quantity dispatch for 
raw material N.  Even a Pilot Test 
was performed to evaluate how 
effective could be the dispatch of 
raw materials D was and observe 
if this area has the ability to work 
in parallel to manufacturing.  This 
was done for evaluating the pro-
cesses of dispatch, can be much 
more linear with the areas of ma-
nufacturing products.  For exam-
ple, how would be the dispatch of 
raw materials N if the change was 
made?  If the work order 1 requires 
2,255 N of part number X, the per-
son shipping the item may have a 
minimum and a maximum to ap-
prove the dispatch of such material 
raw N.  That is, the minimum may 
not be less than 10% of total requi-
red and no greater than 10%, so it 

would be ± 10%.  For raw material 
D, the order is made by the sche-
duler, because the system itself is 
configured for both orders to exe-
cute at once.  The only difference 
is that the operator that creates this 
raw material will not work until 
the order is completed by the ma-
nufacturing operation.  This would 
help as to not have: cancellation of 
orders, duplicated material and for 
not producing more or less than is 
required, since each process in the 
loss of material yield is contem-
plated.  But there are cases that 
because of business reasons that it 
requires cancellation of batches, ie 
not working this area or trying to 
expand it.

The proposed flowchart, for 
the pilot test run to take control of 
raw materials dispatched to reduce 
waste is presented in Figure 8.

As can be seen, the flowchart is 
presented to help keep a process 
within all manufacturing steps to 
be able to reach to the final step of 
packing.  By improving the pro-
gram flow, it can also include an 
improvement to have it as part 
of the change.  This is to certify 
the raw material D is under the 
plant family to eliminate the qua-
lity technician inspection and gain 
more time to have raw material 
in the step of “Enter to Kanban of 
Packing”.  This future step comes 
in green color and cut lines in the 
flowchart.

The awareness of the impor-
tance of applying raw material D 

Figure 8 - Flowchart for Dispatch Raw Material Feature
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and not discard the already com-
pleted material of manufacturing 
operators was also conducted for 
the packing area.  The packaging 
operators were oriented, providing 
them a table where it was specified 
the average cost for production 
code depending on its configura-
tion, line and quantity packaging.

Control Phase
Phase where the control function 

is implemented and ensures that 
changes in the processes will be 
kept stable.

To be able to have control over 
loss of material, first of all there has 
to be a constant and continued edu-
cation.  Since in some cases, there 
are many instances that the person-
nel that is available, have a culture 
only producing.  Moreover and 
worrying is when the personnel 
have the opportunity to present an 
idea for improvement and see no 
single action taken by their super-
visors.  Operators are aware that 
with their help the plant can redu-
ce losses in the processes.  Another 
way to mitigate Waste processes is 
within the layout of the manufactu-
ring equipment to create raw mate-
rial D.  This will help in the reduc-
tion of expenses by approximately 
$383,072.08 per year.  As part of the 
process that is performed to create 
and send raw material D, would 
eliminate five steps to gain time in 
the schedule and dispatch the pro-
duct to the customer that make use 
of the medical device.

The awareness of the impor-
tance of applying raw material D 
and not discard the already com-
pleted material of manufacturing 
operators was also conducted for 
the packing area.  The packaging 
operators were oriented, providing 
them a table where it was specified 
the average cost for production 
code depending on its configura-

tion, line and quantity packaging.

CONCLUSION
In the end, this project carried 

out each of the objectives presen-
ted. Since the beginning to end, 
was structured and organized by 
the tool Define, Measure, Analy-
ze, Improvement and Control 
(DMAIC). In each of the phases the 
meaning and importance of each 
was demonstrated. For example; 
the Define phase was carried out 
to make way for the formation of a 
lean project, where the Voice of the 
Customer (VOC) was analyzed. To 
carry the message of the meaning 
of waste initiative and what it en-
tails working with it to meet each 
of the objectives. The Measure pha-
se was to understand the process 
flow in the areas of dispatch of di-
fferent raw materials and see what 
the critical areas were. The Analy-
sis phase showed the impact that 
causes the different raw materials 
in the plant and the cost of dupli-
cated labor that significantly affects 
in waste. In the phase of improve-
ments, the project began by trai-
ning. Creating awareness, because 
it is important to reduce loss of ma-
terial and also working with a pilot 
test to see if the management office 
of the material D can be parallel to 
the manufacturing area. Finally, 
a control to reduce losses of raw 
materials N and D was performed. 
One step was included in the dis-
patch area a programming to have 
control of the quantity released for 
approving of raw materials N and 
a change in the flow in the dispatch 
of the raw material D was perfor-
med, moving this process directly 
to the manufacturing floor to have 
a lean six sigma process, to raise the 
efficiency and product quality to 
the next level.

Each of the objectives were 
met by periods. The first objective 

“Culture”, it could be said was the 
most difficult, but not impossible 
to work, because there is already 
a very strong established culture 
in the work area and it has to be 
handled with care. The mission of 
this objective was to educate 100% 
of the personnel of the plant in the 
meaning of waste, by means of 
kaizen, training, gembas, “Was-
te Week” and the lottery for raw 
material N variance. The second 
objective was to make changes to 
the flowchart of dispatch of raw 
materials N and D to reduce mate-
rial loss and duplication. The third 
objective, to train manufacturing 
personnel as; line supervisors and 
group leaders in order to unders-
tand the value of reporting losses 
of the plant and how it could help 
them identify areas of opportunity 
in their production lines. Finally the 
goal and initiative to reduce 33% of 
waste in the plant was performed. 
The same was slightly uphill, as 
many product losses were present 
because of defects in the supplier, 
before reaching the plant. This si-
tuation also helped to identify areas 
of improvement with suppliers of 
the different raw materials that are 
manufactured in the plant.

In the end, the waste initiative is 
an excellent project for any indus-
try, since “Waste” is an easy way to 
lose money, which is hard to reco-
ver. Therefore, it is recommended 
to educate the industry employees, 
to make better use of the tools and 
know the weaknesses in the ma-
nufacturing processes. To identify 
those defects that affect the pro-
duction, product quality, waiting 
time, among others processes. Ca-
rrying a model and implement an 
initiative of waste in the production 
processes can help make the plant 
more competitive and reach the 
next level in efficiency and quality 
of product.
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Evaluación de Puente mediante Pruebas de Cargas  
no Destructivas

Resumen – Se realiza un estudio de 
capacidad de carga al puente No. 0083, 
según la terminología de la Autoridad 
de Transportación y Carreteras de 
Puerto Rico,  ubicado en la carretera 
PR-127, KM 18.10  en Guayanilla, 
Puerto Rico. Este estudio compara los 
resultados de capacidad de carga entre 
el procedimiento analítico y el método 
de  prueba de capacidad de carga rea-
lizado en el campo. El procedimiento 
analítico indica que la capacidad del 
puente es menor a la requerida sin 
embargo los resultados obtenidos en 
el campo indica que no requiere ro-
tulación y cumple con los estándares 
establecidos lo cual demuestra que el 
procedimiento analítico da como re-
sultado cantidades conservadoras que 
podrían servir de guía para futuras 
evaluaciones.

INTRODUCCIÓN
Los puentes conforman parte 

vital en el desarrollo social y econó-
mico de un país, es por tal motivo 
la importancia de garantizar que 
dichas estructuras se encuentren 
en aptas condiciones para cum-
plir su propósito. Con el tiempo 
el desgaste, debido a la corrosión 
de los materiales, las fisuras, falta 
de mantenimiento y otros factores 
afectan significativamente la capa-
cidad de estas estructuras, creando 
así la incertidumbre de cuan apto 
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se encuentra para mantener su 
funcionalidad según los criterios 
establecidos. 

Este artículo presenta los dife-
rentes métodos de evaluación de 
capacidad de cargas y realiza com-
paraciones entre procedimientos 
de campo mediante pruebas de 
cargas no destructivas y formula-
ciones teóricas avaladas por el De-
partamento Federal de Carreteras 
de los Estados Unidos [1]. Estas 
pruebas no destructivas permiten 
determinar la capacidad de carga 
del puente con la intención de rotu-
lar la carga máxima permisible. En 
algunos casos estas pruebas bene-
fician la capacidad de la estructura 
comparado con el procedimiento 
analítico.

BASE TEÓRICA
Las pruebas de capacidad de 

cagas son pruebas que  miden el 
comportamiento de la estructura 
debido a cargas predeterminadas 
sin causar cambios en la respues-
ta elástica del puente. Estas cargas 
se conocen como cargas vivas y 
muertas. Las pruebas de capacidad  
de cargas podrían ser pruebas de 
cargas estáticas y dinámicas. Para 
el propósito  de este estudio solo se 
aplica pruebas de cargas  estáticas 
que consideran el uso de camiones 
estacionarios en diferentes puntos  
para evitar la vibración del puen-
te y así no afecte la data obtenida 
por la instrumentación  utilizada. 
Dentro del rango de pruebas de 
cargas estáticas se consideran la 
Prueba de Capacidad de Carga y 
la Prueba de Carga Diagnostica. La 

Prueba de Capacidad de Carga es 
aplicada en circunstancias donde 
se quiere establecer la carga máxi-
ma permisible del puente dentro 
del rango lineal elástico del puente. 
La Prueba de Carga Diagnostica es 
para determinar ciertas respues-
tas características del puente para 
cubrir la incertidumbre atribuida 
a  propiedades del material, condi-
ciones de borde, contribución de la 
sección entre otros y de esta forma 
validar procedimientos analíticos o 
modelos matemáticos que podrían 
o no beneficiar el estudio. Se con-
sidera la Prueba de Capacidad de 
Carga y Procedimiento Analítico 
para evaluar los resultados. Como 
parte de este estudio se considera el 
siguiente caso:

• Puente No. 0083 ubicado en 
la carretera PR-127, KM 18.10  en 
Guayanilla, Puerto Rico.

Procedimiento Analítico
La filosofía de factores de resis-

tencias de cargas (LRFD por sus 
siglas en inglés) [2] es el método 
analítico utilizado para evaluar la 
carga última considerando cargas 
permanentes y cargas vivas. Tres 
procedimientos consistentes con 
esta filosofía son considerados:

• Determinación de Capacidad 
de Carga del Camión de Diseño 
(primer nivel).

El primer nivel de evaluación 
mide la capacidad del puente se-
gún el camión de Diseño HL-93. 
Esta evaluación se basa en los 
estándares de diseño del LRFD 
(“Load and Resistance Factor De-
sign”) [2]. Según los resultados 
obtenidos bajo esta evaluación se 
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un ajuste en el factor de capacidad 
de carga  que podría o no benefi-
ciar el puente. Como requisito de 
esta prueba se requiere que duran-
te la prueba de campo el puente se 
mantenga dentro del rango linear 
elástico de lo contrario la prueba se 
detiene. Durante la prueba de cam-
po se utilizan diferentes camiones 
y se ubican en puntos estratégicos 
donde se puedan producir esfuer-
zos críticos. El propósito principal 
de la Prueba de Carga Diagnóstica 
es ajustar el factor de capacidad de 
prueba de carga basado en el pro-
cedimiento analítico y la prueba de 
campo realizada. Para modificar el 
factor de carga se aplica la siguiente 
ecuación,

                       (2)

La ecuación (2) representa el fac-
tor de capacidad de prueba de car-
ga modificado donde RF represen-
ta el factor de prueba de capacidad 
de carga basado en el procedimien-
to analítico (1). El factor de ajuste, 
K, es como resultado de la compa-
ración del procedimiento analítico 
y resultados obtenidos en el campo 
representando el beneficio, si algu-
no, de la prueba de carga realizada. 
El factor de ajuste es calculado de la 
siguiente forma,

                                                   (3
donde   representa  el beneficio, si 
alguno, entre la prueba de carga en 
el campo y el procedimiento ana-
lítico y la consideración del factor 
de sección derivada de las propie-
dades geométrica del puente se-
gún los resultados de las pruebas 
de cargas realizadas en el campo. 
Kb=0 es un coeficiente que depen-
de de las observaciones durante 
la prueba de carga de campo y las 
obtenidas basado teóricamente. 
Para valores de Kb=1 implica que 
el comportamiento del puente du-
rante las pruebas de cargas no son 

decide considerar la Carga Legas 
(segundo nivel).

• Determinación de Capacidad 
de Carga del camión  Legal (segun-
do nivel).

El segundo nivel de evaluación 
está basado en un camión que sea 
representativo a la condición del 
tráfico. Los resultados bajo este ni-
vel permiten decidir la necesidad 
de rotular el puente debido a la fal-
ta de capacidad.

• Determinación de Capacidad 
de Carga del camión  Permitido 
(tercer nivel).

El tercer nivel de evaluación está 
basado en la seguridad y servicia-
bilidad  del puente para vehículos 
cuyo peso es mayor que la carga Le-
gal establecida. Esta evaluación solo 
es aplicada para puentes donde la 
capacidad excede la carga Legal.

Cada procedimiento es evalua-
do basado en el modelo de carga 
viva seleccionado. La ecuación 
para evaluar las pruebas de cargas 
de manera analítica, considerando 
cargas por momento, cortante o 
axial, es,

                     (1)
La ecuación (1) representa el fac-

tor de capacidad de carga que con-
sidera la capacidad, C, del elemen-
to estructural  (para nuestro caso se 
considera las vigas). Los factores de 
ajustes  , , ,   consideran 
el factor de carga muerta de com-
ponentes estructurales, carga por 
la acumulación de asfalto y utilida-
des, carga muerta no considerada 
como componente estructural y 
carga viva respectivamente (ver Ta-
bla 1). Los parámetros DC, DW, P, 
LL e IM consideran la carga muerta 
debido a componentes estructu-
rales, cargas debido a la acumula-
ción de asfalto, cargas muertas no 
consideradas como componentes 
estructurales, cargas vivas  y car-

gas de impacto respectivamente.  
La ecuación (1) se aplica basado en  
los tres procedimientos descritos 
(Pruebas de Carga de Diseño, Le-
gal y Permitido) considerando los 
estados límites y Factores de cargas 
como se muestra en la Tabla 1.

Con el factor de prueba de capa-
cidad de carga obtenido se evalúa la 
necesidad de postular, en el puente 
analizado, la carga máxima per-
misible en toneladas o la decisión 
de realizar una prueba de campo 
mediante el criterio de “National 
Cooperative Highway Research 
Program (NCHRP por sus siglas en 
inglés, Report 534) [3] (Prueba de 
Capacidad de Carga y/o la Prueba 
de Carga Diagnóstica).

Prueba de Carga Diagnóstica
La aplicación de la Prueba de 

Carga Diagnóstica requiere pri-
mero la evaluación analítica del 
puente y de esta forma obtener el 
factor de capacidad de prueba de 
carga analítico (1). Luego median-
te la prueba de capacidad de carga 
en el campo se obtiene el factor de 
prueba de capacidad de carga ex-
perimental. Esto permite realizar 

Tabla 1
Factores de Ajuste para Cargas Muertas y Cargas Vivas

(Cargas de Diseño, Legal y Permitida)
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explicables y no pueden ser valida-
das y para valores de Kb=1  indican 
que las cargas pueden ser extrapo-
ladas a cargas mayores basado en 
los resultados de pruebas de cargas 
en el campo. La ecuación (4) calcula 
el coeficiente  Ka , 

                                   (4)
donde   corresponde a la defor-
mación unitaria debido al vehícu-
lo utilizado durante la prueba de 
capacidad de carga en la posición 
donde se produce   . La deforma-
ción unitaria,   , es obtenida en 
función del elementos estructural 
(viga). El valor de coeficiente Ka (4) 
podría ser positivo o negativo. Para 
secciones no compuestas Kb=1. La 
ecuación (5) determina la deforma-
ción unitaria,      , como siguiente, 

                                  (5
donde LT es la efecto de la carga 
teórica calculada en el elemento 
que corresponde a la deformación 
unitaria   , el factor de sección, SF, 
del elemento es basado en el “The 
National Cooperative Highway 
Research Program (NCHRP por 
sus siglas en inglés) Research Re-
sults Digest No. 234” [4] y conside-
ra las propiedades geométricas del 
elemento estructural. 

La interpretación del factor de 
ajuste (3) predice el beneficio que 
podría tener el factor de pruebas de 
capacidad de cargas en el campo. 
Para casos donde K=1 es un indica-
tivo que el comportamiento predi-
cho por el procedimiento analítico 
es el mismo obtenido en el campo 
lo cual no es muy común, para el 
caso donde   indica que la respues-
ta del puente es más favorable a lo 
medido en el campo y la capacidad 
podría ser mejorada y para casos 
donde  K >1 indica que la respues-
ta actual del puente es más crítica 
comparado con la predicha basado 

en el procedimiento analítico (1) lo 
cual implica que la capacidad de 
carga del puente debe ser reducida 
basado en la prueba de capacidad 
de carga en el campo.

La Tabla (2) sirve  como guía 
para proporcionar valores de Kb   
que dependen del comportamiento 
del elemento estructural y la mag-
nitud de las pruebas de capacidad 
de cargas donde T es el efecto de las 
cargas no ajustadas obtenidas por el 
vehículo de prueba y W es el efecto 
de las cargas no ajustadas grueso 
producido por las pruebas de capa-
cidad de cargas en el campo.

Prueba de Capacidad de Carga
La prueba de capacidad de car-

ga en el campo es realizada para 
estudiar la habilidad del puente 
de sostener cargas muertas tota-
les y cargas vivas en incremento. 
Para cumplir con las cargas vivas 
en incremento se utiliza un camión 
equivalente al permitido según la 
Autoridad de Carreteras de Puer-
to Rico [5], este camión permite 
ser cargado hasta llegar a su lími-
te o hasta que haya cumplido con 
lo esperado en términos de cargas 
vivas. Este peso adicional es por 
ciclos y permite medir los despla-
zamientos de las vigas, por medio 
de instrumentación, en diferentes 
posiciones y de esta forma obtener 
la capacidad de la viga como se 

muestra en la Figura 1. Si el puente 
comienza tener comportamientos 
inelásticos la prueba se detiene. 
Esta prueba de campo da como 
resultado una capacidad mínima 
y por consecuencia un factor de 
prueba de carga mínima basado en 
el vehículo permitido, incluyendo 
la carga dinámica permisible, y el 
factor de prueba de carga. 

Xp representa el factor de carga 
viva a la que se quiere llegar para 
que el factor de prueba de carga sea 
igual 1.0. Si en la prueba de carga 
de campo se obtiene una capaci-
dad de carga mayor a la que se 
quiere llegar entonces el factor de 
prueba de capacidad de carga es 
igual a 1.0. Para efecto de la prue-
ba solo la carga viva es ajustada (en 
el análisis), ver Tabla 1, mientras la 
carga muerta se asume solo como 
un valor promedio. La recomenda-
ción del valor base para Xp es 1.40. 
Este valor fue calibrado para dar la 
misma fiabilidad como el nivel de 
la capacidad de carga calculada. 
El valor base podría ser  reducido 
para casos donde  solo se quiere 
saber el factor de prueba de capaci-

Figura 1
Posiciones para Medir Desplazamientos, Proceso 

Cíclico para Diferentes Cargas 

Tabla 2
Valores de Kb
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dad de carga para Cargas Permiti-
dos. La Tabla 3 presenta diferentes  
valores de Xp ajustados de acuerdo 
a las consideraciones analíticas y 
observaciones en el campo.

Para el cálculo de resistencia 
basado en la prueba de capacidad 
de carga se considera  la siguiente 
expresión,

                                  (6)
donde las variables  L, I y D son 

la carga viva, carga de impacto y 
carga muerta respectivamente. El 
cálculo de resistencia baso en por el 
procedimiento analítico se realiza 
mediante la siguiente expresión,

                                                 (7)
donde las variables L, I, D,   y   
son la carga viva, carga de impacto, 
carga muerta, factor de ajuste para 
carga viva y factor de ajuste para 
carga muerta respectivamente, ver 
Tabla 1. 

Aplicando los factores de ajus-
tes, Xp, ver Tabla 3, se obtiene el fac-
tor de ajuste final, XpA, que repre-
senta la sumatoria de los factores 
aplicable al puente de estudio.

                                                 (8)
Para obtener el factor de carga 

propuesto se aplica la siguiente 
ecuación,

                                                         (9)
donde LR  representa la carga viva 
no ajustada  debido al vehículo 
para los carriles cargados y IM re-
presenta la carga dinámica permi-

sible, típicamente se asume como 
0.33. El parámetro XpA debe en-
contrarse dentro del rango entre 1.3 
a 2.2. La carga viva propuesta debe 
estar posicionada en el puente en 
diferentes etapas para luego poder 
monitorear el puente cuidadosa-
mente. Durante la primera etapa 
se le aplica un peso adicional al 
vehículo de 0.25LT, en la segunda 
etapa se incrementa hasta alcanzar 
0.50LT. Luego se aplica pequeño in-
crementos hasta que el peso de la 
carga viva alcance a la propuesta o 
hasta que el puente indique com-
portamiento no lineal. 

Una vez culminada la prueba 
de carga y haber obtenido los pará-
metros ya discutidos se procede a 
calcular el nivel de capacidad ope-
rable, OP, y el factor de carga ajus-
tado, según lo explicado.

                                (10)
donde  k0 representa la condición a 
la que la prueba de carga se detuvo 
debido a comportamientos inelásti-
cos o por que se llegó a la carga de-
seada, ver Tabla  4. Para  el  cálculo  
del  factor  de  capacidad de carga  
se aplica la siguiente ecuación (11).

La capacidad     operacional,    en    
toneladas,    es la multiplicación del 
factor de prueba de capacidad de 
carga y el peso  total del vehículo.

                                               (11)

Carga Viva
La carga viva de diseño, según 

el reglamento de la Autoridad de 
Transportación y Carreteras [5], 
es el HL-93 como se muestra en la 
Figura 2. El camión  tiene un peso 
de 36 toneladas. Los ejes traseros 

tienen una carga equivalente de 36 
kip cada uno y 8kip el eje delante-
ro. La carga Legal considerada para 
ambos  procedimientos, analítico y 
campo se muestra en la Figura 3 
con la diferencia en el peso total de 
55 toneladas para los tres camiones 
utilizado [2].

En Estados Unidos cada estado 
establece un peso máximo  para po-
der transitar en un puente. La Ad-
ministración Federal de Carreteras 
permite como peso máximo de 40 
toneladas en carreteras interestata-
les considerando el camión de Di-
seño. En Puerto Rico el peso máxi-
mo establecido es de 40 toneladas 
pero en algunos casos permiten 
hasta 55 toneladas  considerando  
el camión Legal. Esta implementa-
ción garantiza que los comercios no 
se vean afectados. En este estudio 

Tabla 3
Valores Ajustados para Xp

Tabla 4
Valores de k0

Figura 2
Camión de Diseño Considerado (HL-93)

Figura 3 
Camión Legal Considerado (Type 3, 3S3, 3-3)
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2 debido a la simetría que existe tra-
mo 1 = tramo 3). Cada posición es 
establecida según el juicio ingenieril 
teniendo en cuenta que se puedan  
producir desplazamientos lineales 
y deformaciones unitarias máxi-
mos. En esta prueba los desplaza-
mientos máximos se producen en 
el tramo 1 en la posición TP-3.

la Autoridad de Carreteras y Trans-
portación de Puerto Rico considero 
el peso máximo de hasta 55 tonela-
das. Este peso se estableció para la 
prueba de carga utilizando un ca-
mión Permitido equivalente.

ANÁLISIS Y RESULTADOS
El análisis y resultado resume 

la secuencia analítica para ambos 
procedimientos y presenta los re-
sultados para realizar las compara-
ciones pertinentes.

Datos
Para este estudio se considera el 

puente No. 0083. Este puente cons-
ta de tres tramos y cinco vigas de 
acero Tipo-W. La losa es de hormi-
gón reforzado y tiene dos parape-
tos en los extremos cuya sección es 
típica. La cantidad máxima de ca-
rriles es dos uno por dirección. La 
losa mide 8 pulgadas de espesor.

Las vigas de acero se encuen-
tran espaciadas a poco más de 5 
pies. Los voladizos están a 1.5 pies 
desde el centro de la viga exterior. 
Ver Figura 4.

Las dimensiones de la sección 

de la viga a considerar en este es-
tudio se muestran en la Figura 5. 
La plastificación del acero es de 33 
ksi y la resistencia en compresión 
máxima del hormigón es de 3.0 ksi.

Procedimiento Analítico
Para el procedimiento analítico 

se utiliza el programa Brass-Girder. 
Este programa analiza el puente 
según la geometría obtenida de los 
planos estructurales. Los resulta-
dos se muestran en la Tabla 5. 

La carga del camión Permitido 
tiene como resultado un factor de 
carga de 0.63 para el SHV 3S2 y 
SHV 2S3. Esto implica que la ca-
pacidad máxima del puente, en 
términos de carga Legal para el ca-
mión SHV 3A, es de 27.6 toneladas 
y 34.65 toneladas para los camiones 
SHV 3S2 y 4A. 

 
 

Este resultado no es satisfacto-
rio debido al tipo de vehículos que 
frecuenta esta zona. Este conflicto 
trae como consecuencia  realizar 
una prueba de capacidad de carga 
en el campo para verificar la ca-
pacidad real del puente y de esta 
forma no afecte los comercios que 
transitan vehículos cuyo peso ex-
cede 45 toneladas. 

Prueba de Capacidad de Carga
Para poder realizar esta prueba 

se establecen puntos estratégicos 
para determinar los desplazamien-
tos críticos y a su vez obtener las 
cargas máximas en términos de 
cortante y momento, ver  Figura 6, 
7 y 8. Solo se considera el tramo  1 y 

Figura 4
Sección de la Loas (Dimensiones)

Figura 5
Sección de Vigas (Dimensiones)

Tabla 5
Resultados del Procedimiento Analítico

Figura 6 
Posiciones Críticas Tramo 1

Figura 7
Posiciones Críticas Tramo 2
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Las diferentes condiciones de 
cargas son establecidas según 
las recomendaciones del “Bridge 
Evaluation  Manual”. Se estable 
cinco condiciones de cargas en 
términos de la prueba de carga 
máxima estas son:

• LC1 - 0.32 Lr 
• LC2 - 0.49 Lr 
• LC3 - 0.75 Lr 
• LC4 - 0.91 Lr 
• LC5 – 1.0  Lr 
Las diferentes condiciones de 

cargas aplicadas se muestran la 
Figura 9, 10 y 11 para cada ca-
mión considerado.

Las Deflexiones máximas en 
términos de viga exterior ocurre 
en el tramo 1 en la viga  G5 con un 
máximo de 0.61 in. Esta deflexión 
es causada por los camiones  en la 
posición TP2 y TP3, Ver Figura 12. 
La carga máxima registrada para 
causar esta deflexión es 33.4 to-
nelada para los ejes trasero y 19.3 
toneladas para el eje delantero del 
camión 3 y 36 toneladas para los 
ejes trasero y 18 toneladas para el 
delantero para el camión 2.

Las Deflexiones máximas en 
términos de viga interior ocurre 
en el tramo 1 en la viga  G4 con un 
máximo de 0.48 in. Esta deflexión 
es causada por los camiones  en la 
posición TP2 y TP3, Ver Figura 13.

Los resultados obtenidos en la 
prueba de capacidad de carga de-
muestran que el puente se mantu-
vo dentro del rango lineal elástico. 
Esto permite asumir un factor de 
k0 = 1.0. El peso del vehículo a 
considerar sin amplificar la carga  
es LR = 110 kip. El factor de ajuste 
aplicado es:

• El puente se encuentra en 
malas condiciones debido a la co-
rrosión de la viga de acero, 10%, 
ver Tabla 3.

 
Para obtener el factor de carga 

propuesto se aplica la siguiente 
ecuación,

 
 
El cálculo del nivel de capaci-

dad operable es,

 
El factor de capacidad de carga 

y la capacidad de carga máxima 
del puente es,

 
 

CONCLUSIÓN
La de prueba de Capacidad de 

carga indica que el puente cumple 
con la capacidad para amortiguar 
cargas no mayores a 58.6 tonela-
das. Según la normas de la Au-
toridad de Carreteras de Puerto 
Rico el puente No. 0088 no requie-
re rotulación.

Figura 8
Sección Transversal 

Figura 9
Condición de Carga Camión 1

Figura 10
Condición de Carga Camión 2

Figura 11
Condición de Carga Camión 3

Figura 12
Deflexión Máxima que ocurre en la Viga G5 

causado por TP1, TP2 y TP3

Figura 13
Deflexión Máxima que ocurre en la Viga G4 

causado por TP1, TP2 y TP3
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Time Confinement Simulation of  a Charged Particle 
in a Mirror Magnetic Field

Abstract – Plasma is a state of matter 
formed of electrically charged particles. 
Those particles are greatly influen-
ced by electromagnetic interactions, 
which have been abundantly studied 
since the 19 century. The Lorentz 
equation is used to analyze the force 
that acts over a particle. This equation 
depends on the evaluated magnetic 
and electric field in a specific position. 
The electric field is described using 
the Maxwell equation. This study has 
the purpose of presenting and discus-
sing the results of a simulation done 
using the MatLab computer software, 
to measure the confinement time of a 
particle in a magnetic field. The con-
finement time is one of the statements 
that constitute the Lawson’s criterion 
that establishes the conditions neces-
sary for fusion..

INTRODUCTION
The research refers to the topic 

of confinement time in a charged 
particle in a mirror magnetic field. 
The confinement time is defined as 
“the minimum duration in which 
adequate conditions are maintai-
ned, and the fusion energy being 
released is higher than the energy 
employed in the plasma confine-
ment and plasma heating” [1]. This 
is one of the main parameters for 
the Lawson Criterion [2]. Both are 
highly useful because they tell us 
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the probability of creating fusion 
energy [3] of deuterium-tritium 
and energy. 

With the purpose of achieving 
the objective, a simulation in Mat-
Lab will be done to insert a char-
ged particle in a mirror magnetic 
field that will be governed by the 
Lorentz equation. 

Theoretical 
The single particle movement is 

subject to interactions of both the 
magnetic and electric fields. In this 
case, collisional interactions bet-
ween particles and the collective 
effects both get despised [4]. The 
behavior of a charged particle that 
moves in a magnetic field and is 
determined by the Newton laws. 
The basic equation is stated by the 
Lorentz force [5] [6].

                                                       (1)
Where × represents a vector 

product, m is the particle mass and 
v the velocity of the charge q that 
moves through the electric field 
vector E and the magnetic field B. 
As an example it’s considered that 
B and E are uniformed where E = 
0. As a result, the movement equa-
tion is going to be: 

                                                       (2)
By differentiating this equation 

with respect to time, the simple 
harmonic movement equation is 
obtained were the cyclotron fre-
quency [7] is described by:

                                                                (3)

The rotation time scale [7] of a 
particle is:

                                                             
                  (4)
Then the time is calculated as 

a fraction of the particle’s rotation 
time where the Χ variable is an ad-
justable parameter.

                                                        (5)
While the displacement velocity 

of the particle can be expressed as:
 
                                                        (6)
It is important to mention that 

po and vo are the position and the 
initial velocity. Having obtained 
the values for the velocity of the 
particle, acceleration can then be 
calculated. 

                                                        (7)
Lastly, the particle’s new posi-

tion is calculated. 
                                                        
                                                        (8)
Generally, the movement of 

a charged particle in a constant 
magnetic field creates a propeller 
shape. But if the velocity is perpen-
dicular, the shape of the field will 
be circular. 

Figure 1
When a charged particle has velocity components in 
both perpendicular and parallel movement in a uni-
form magnetic field. The particle this way shows a 
helical trajectory.  [8]
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The relative movement of a 
particle in a magnetic field will de-
pend on the symbol of the charged 
particle. [9].

The magnetic field B, can also 
be created using two coils. This 
can be summarized by the Biot-
Savart law (9) that can be derived 
using the Maxwell equations [10]. 
The J variable represents the cu-
rrent density, c is the velocity of the 
light in the vacuum, the subtrac-
tion r2-r1 represents the distance of 
the loop conductor r12 and dl * ds is 
the basic volume dv.

                                                    (9)
Figure 3 shows a representa-

tion of the variables mentioned 
before (9). 

The magnetic confinement is 
one of the main techniques used to 
create fusion [11] and it consist of 
creating a magnetic field with the 

purpose of confining the ionized 
plasma in the interior of a reactor. 

The Lawson criterion [12] de-
termines the minimal conditions 
necessary for creating fusion. This 
criterion establishes a relationship 
between the density (η: concen-
tration of the particles by cubic 
centimeters) [13], temperature (Tp: 
in electron-volt) and the confine-
ment time (τ: in seconds) and it 
is expressed with the product of 
three terms. The product of these 
three factors needs to outperform 
the value 6 * 1021. The confinement 
time for a particle is calculated by 
dividing the distance between its 
speed. 

J. Thompson discovered that 
the speed of the electrons de-
pends of the V [8] potential acce-
lerator. Deducing that a relations-

hip exists between kinetic energy 
and the loss of electrical potential 
energy qV, where q is the charge 
magnitude.

                                                   (10)
The unit used to represent the 

energy is the electron-volt (eV), 
that is equal to 11,600 ℃. The 
energy receives an electron after 
being accelerated in a vacuum 
through a potential difference of 
one volt [14] [15].

Methodology
The simulation is based in the 

equations described in the pre-
vious section. But in this case the 
magnetic field can change depen-
ding on the position. The program 
to compute this tasks was given, 
and it is based on the Biot-Savart 
law (9). During this simulation, a 
mirror magnetic field was created 
as shown in figure 5. Of the given 
program we understand that the 
separation of the coils was 0.17 
cm, with a radius of 0.27305 cm 
and 340 turns.  

As an experimental configu-
ration, arbitrary values were gi-
ven to the energy which ranged 

Figure 2 
Particle rotation in a uniform magnetic field [9]

Figure 3
Variable coil elements in (9). [10]

Figure 4
 Product value of ητ in function of T_p necessary 

for the Lawson criterion and the start for the 
deuterium-tritium reaction. [11]

Figure 5
 Mirror Magnetic Field
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between 1eV - 10keV and the ad-
justable parameter, Χ, that was 1 
x10-3.  Figure 6 shows the initial 
position(po) given the particle in 
the space. 

To establish the particle limits, 
a cylinder was used and which 
represents the walls of the plasma 
machine. The particle kept mo-
ving until it exceeded the radius 
or length of the figure. This is one 
of the conditions necessary to stop 
the simulation. 

The equations have to be calcu-
lated in a specific order because it 
depends one of the other. Figure 7 
shows flowchart of the program.  

Once the simulations end, all 
the gathered data was analyzed 
and the confinement time was 
calculated.  

Note:
• The units of the computa-

tions made were given using the 
international system (IS).

• The vectors represent the va-
lues for i, j, k

• The mass value (m) of the 
particle is  9.10938188 x 10-3 Kg 

• The value of the charge (q) of 
the particle is -1.60217646 x 10-19 C

Data and Results
Figure 8 and 9 shows the trajec-

tory of a particle that was named 
P_R. This particle was introduced 
in a mirror magnetic field with 
100eV and the radial direction. 
Its initial position in the space, po, 
was [0 0 0]. 

Figure 10 and 11 show particle 
PA with the same conditions as 
PR  with the only difference of the 
axial direction. 

Table 1 shows the confinement 
times obtained when the energy 
of the particle increased.  It shows 
that when the energy increases in 
the particle, the confinement time 
decreases. Looking at the data table 
we understand the minimal va-
riation of the confinement time in 
axial and radial. At the same time 
the density value, η, was calculated 
to be able to reach the 6 * 1021.

Figure 6
 The cylinder represents the walls of the plasma 

machine.

Figure 7
 Flowchart 

Figure 8
 3D trajectory visualization of a particle with 100eV 

and radial. Its initial position po is [0 0 0].

Figure 9
 2D trajectory visualization of a particle with 100eV 

y radial. Its initial position po is [0 0 0].

Figure 10
 3D trajectory visualization of a particle with 100eV 

and axial. Its initial position po is [0 0 0].

Figure 11
 2D trajectory visualization of the particle with 
100eV and axial. Its initial position po is [0 0 0].
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The equation that describes 
the graph behavior in figure 12 
is y = .000138x-0.5029. This informa-
tion was obtained using the ezyfit 
toolbox.

CONCLUSIONS AND 
RECOMMENDATIONS

The obtained results demons-

trate that the confinement time, 
the density and the temperature 
are related. Getting into the con-
clusion that higher energy will 
get you less confinement time of 

the particle in the mag-
netic. The same occurs 
with the density and the 
confinement time.

This work leaves the 
door open to any un-
dergraduate and gra-
duate students for ideas 
for future research. The 
next step would be to 
include collisions and 
see how this change can 
affect the confinement 
time in the particle.  It is 
also possible to modify 
the simulation to add 
the electric field. Also, it 
is also an idea to create 

various magnetic fields to obser-
ve and compare the confinement 
times. 

Table 1
 Confinement time with different energies in radial 

and axial.

Figure 12
 Confinement time of the particles in a radial mirror field
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The Structure of  a Composite Galaxy Model

Abstract – The algorithms and nu-
merical methods describes the way 
of implementing a composite galaxy 
–bulge area, disk, and galaxy halo- 
which is modeled as a full three-di-
mensional entity, using spherical and 
disk models as primary support. The 
research models proposed were im-
plemented in order to complement a 
GalaxSee program, parallel software 
for educational development of the 
portable cluster LittleFe has being im-
plemented as well.

INTRODUCTION
In the past it has been different 

intents to simulate the cosmologi-
cal expansion of the universe, every 
part of the process as one of many 
dynamic systems representations, 
but reality is that these tools and 
software demands an extremely 
high computational resources. 
Through the years the simulations 
ought to be better in terms of orders 
of magnitude, as high accuracy, ro-
bustness of the data collected inclu-
ding the improvement of analysis 
and data extraction from previous 
observations.  

The most common tools for 
this type of simulations are the 
use of efficient mathematical mo-
dels (Scientific Computing), and 
Supercomputers (Thousands of 
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Parallel Computer with CPU’s).  

Given the high cost of com-
mercial supercomputers, the mo-
nopoly of software (manufactu-
red by the same vendor), and the 
increasing need for government/
industry in hiring specialized 
personnel with more skills in the 
computer area; is producing an 
effect were the universities and 
the high performance computer 
research community to make a 
concerted effort to update curri-
cula and manufacture their own 
parallel computers. Up to this day 
exists many high-performance 
computing (HPC) systems for 
educational purposes, like the 
purpose cluster system - which 
is available to serve the high de-
mand trying to cover some of this 
computation needs [3], [5].

The Polytechnic Universi-
ty of Puerto Rico (UPPR) have 
a platform academically in use 
to teach courses of software and 
hardware, this platform is used 
under the parallelism techniques 
to supply services for the sub-gra-
duate and graduate levels [1]. The 
laboratory facilities at the UPPR 
uses Bootable Cluster CD (BCCD) 
as a software platform, providing 
the necessary tools to teach HPC. 
This software can be run on a sin-
gle system (portables PC) or on a 
network [4]. The cluster used is 
LittleFe compounded of 6 nodes, 
supporting shared memory pa-
rallelism (OpenMP), distributed 
memory parallelism (MPI), and 
allowing programmers to code al-

gorithms for Graphics Processing 
Unit (GPU) on a Compute Unified 
Device Architecture (CUDA) and 
the Beowulf style portable cluster 
[3]. Both systems run with GNU / 
Linux-based operating system [2].

This paper describes an appro-
ximation for the construction of a 
galaxy composed of a disk / bul-
ge area and halo, based on data 
collected from previous years of 
research (e.g. Verner 1983, Hern-
quist 1992, Dehnen 1993, Sotniko-
va 2004, and Barnes 2013). The 
density functions DF for each com-
ponent of the galaxy are applied 
under the algorithm described 
[10] for the motion of the galaxy.  
The cluster LittleFe brought up by 
an educational packet software, 
including the use of the program 
GalaxSee; the program simulates 
the galaxies dynamics as well, this 
based a Newtonian model, and 
several numerical methods used 
to emulate the motion of particles. 
The program describes the basics 
for Galactic models, were the par-
ticles are randomly generated in 
different frames, spherical, cube 
and spiral among others. 

This research was oriented to 
simulate the composite Galaxy 
model (disk, halo and bulge), the 
description of methodology, nu-
merical methods and software 
tools used to obtain the visual 
representation of the Galaxy. The 
main idea is adding a more com-
plex Galaxy model to the original 
program GalaxSee. The implemen-
tation has been done in MATLAB 
R2013b and the Wolfram Mathe-
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matical used for simulation and 
as mathematical tools.

The organization of the paper 
is as follows: In MODEL resides 
the prescriptions used to cons-
truct the galaxy and in RESULTS 
is discussed the results of the 
numerical simulation. In CON-
CLUSIONS are summarized. The  
FUTURE WORK describes the fu-
ture work and scientific approach 
of the simulation, lastly in the 
ACKNOWLEDGMENTS are the 
notes for appreciation and thank 
you to everyone who contributed 
in the research and project deve-
lopment.

MODEL
There are several ways to des-

cribe a galaxy model containing 
a stellar disk, bulge and surroun-
ding dark matter halo. The com-
ponents of the galaxy are repre-
sented in a cylindrical system. 

The total gravitational poten-
tial can be written as:

                 (1)

The Galaxy model is formed 
by an exponential disk profile 
(Thin disk) [9] [12], for the bulge 
area the Hernquist model [11] was 
used, finally the halo model has 
been described by Dehnen [13]. In 
the following sections description 
of each components of our galaxy 
has been included.

Spherically Models
Assuming a spherical symme-

try in space, in other words, whe-
re both potential Φ(r)   and density 
ρ(r) only depend on the distance 
to the center r, independent of the 
spherical angles θ  and .

The total gravitational poten-
tial at radius r is generated by 

an arbitrary spherical symmetry 
density distribution, may be con-
sidered by the sum of the poten-
tial of spherical shells.

                                                     (2)

Where  M(r) is the cumulative 
mass distribution, defined by the 
amount of mass that is included 
within the star cluster inclusive to 
a distance r from the star center.

                                                     (3)

The circular velocity is defined 
to be the speed of a test particle in 
a circular orbit at radius r.

                                                     (4)

The particle’s energy ε, it is the 
sum of kinetic energy  and 
the potential energy εpot = mΦ(r). 
A particle at r can escape from the 
gravitational potential only if the ki-
netic (εkin) energy exceeds the value 
of the potential energy (εpot), then 
defined as an escape velocity:

                                                     (5) 

For simple spherical models, 
augmented density is function of 
the potential only,

                                                      (6)
For such models, the distribu-

tion function (DFs) depend only 
on energy; then we say that the 
distribution function is isotropic. 
The approximation of DFs is calcu-
lated using the Eddington relation:

                                                      (7)

The radial velocity dispersions 
can be found from the density

                                                      (8)

The research has been done 
using generic formulas [13] to cal-

culate the density function, and the 
gravitational potential, where γ=0,1 
for halo and bulge respectively.

                                                      (9) 

                     
                                                    (10

The cumulative mass and circu-
lar velocity are:

                                                    (11)
                                                   

                                                   (12)

The dispersion velocity is given 
by

                                                    (13) 

Bulge Model
The spherical Hernquist model 

[13] using the density function (9) 
for γ=1, calculated the density dis-
tribution profile for the bulge:

                                                   (14)

Where,  Mb  is the total mass of 
the bulge and ab is the radial scale 
length. The spherical potential as-
sociate to this density profile is

                                                    (15)

The cumulative mass profile 
was obtained by integrating (3)

                                                   (16)

The circular velocity and escape 
velocity are defined by (4) and (5)

                                                   (17)

                                                   (18)

The density as function of the 
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potential is defined by
                                                    
                                                    (19)

Replacing equation (15) into 
Eddintong’s formula equation (7) 
the distribution function  (fh ) was 
calculated.

                                                    (20)

Calculating the dispersion velo-
city (13) value obtained as

                                                        (21) 

Halo Model
The spherical Dehnen models 

[13] under the density function (9) 
for γ = 0  calculated the density dis-
tribution profile for the h:

                                                          (22)

Where,  Mh  is the total mass of 
the halo and ah is the radial scale 
length. The spherical potential asso-
ciated to this density profile is

                                                          (23)  
 
The cumulative mass profile 

was obtained by integrating (3)

                                                         (24)

The circular velocity and escape 
velocity are defined by (4) and (5)

                                                          (25
                                                         

                                                         (26)

The density function can be ex-

pressed in term of potential, if we 
define:

                                                         (27)                     
   

                                                         (28)

Then calculating

                                                          (29)

Where                                                               

Replacing  (23) into Eddintong’s 
formula, (7) the distribution function 
(fb)  is obtained

                                                         (30)

Calculation of the dispersion 
velocity (13) produced under this 
constrains, 

                                                         (31)

Radial Distribution
The radial positions of particle i  

(ri) is defined by ri = ri r î where ri is 
choose to solve the nonlinear (16), 
(24) by Newton’s method and, r ̂    
is the random number of uniform 
distribution on the unit sphere.

                                                         (32)
The random number xi is of Uni-

form distribution from the interval 
[0,m(∞)), and  M(R) is the cumula-
tive mass distribution defined in 
equation (3). The mass of particles 
is  mi = m(∞).

Velocities Distribution
The polar angle ϕ  initializes a 

uniform distribution in the inter-
val [0,2π), and θ by the distribution 

sin(θ) in the interval 
[0,2π). Finally the module of the ve-

locity υ is randomly sampled by the 
Gaussian distribution.

                                                          (33)

The Rejection Sampling method 
is applied for rejection particles fa-
lling outside the maximum height 
of the function (f). When vi  is calcu-
lated, obtaining vi = vi v î  where v ̂ 
is the random number of uniform 
distribution on the unitary sphere.   

Newton’s Method
 The numerical Newton’s 

method is used to find the zeros of 
a nonlinear function y = f(x). Given 
the an initial condition xo, the non-
linear function is evaluated calcula-
ting yo = f(xo) in a similarly the deri-
vative of the function y’o = f’ (xo), the 
x intercept of tangent line, which is 
the new approximation to the zero, 
this is , the process conti-
nue until the change in the approxi-
mations: 

                                                         (34)

Where ε is the tolerance is suffi-
ciently small. 

We define the k-nth step of the 
method as:

                                                         (35)

The method is applied initially 
matching the original equation to 
zero  y - f (x) = 0. [8]

The Rejection Sampling Method
The method accepts random 

samples under a function, f(X), 
where X is a random number from 
a Uniform Distribution between 
[0,1]. The maximum height (M) of 
the function (f)  must first be calcu-
lated. Another random number is 
generated and a Uniform Distribu-
tion in [0,M). [6]

                                                          (36)
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                                                               (42)

Where Bri  is a random number 
[0,1).

Azimuthal Distribution
The angle    i  assigned at each ra-

dial position Ri is defined by B   i, whe-
re is calculated around of disk, with 
the equation [8].

                                                                (43)

Where  
 

Height Distribution
Height distributions for bright-

ness has a profile

                                                                (44)

Where I is the surface brightness, 
Io is the central surface brightness, z is 
the height above the disk, and zd is the 
scale height for the surface brightness. 
Integrating (44):

                                                                (45)

Where Az is constant and for the 
height of the disk zmin = -zmzx, finally 
obtaining [8]

                                                              (46)

Velocities Distribution
Transforming the equations 

of potential bulge and the halo in 
cylindrical coordinates, replacing

               to obtain:

                                                               (47)
 

                                                                (48)

We define the total potential as
                                                                (49)

To compute the velocities of disk 
particles, is needed first to obtained 

and , the radial and 
vertical components of the veloci-

Thin Disk Model
The particles that conforms the 

disk are represented under a cylin-
drical coordinate system, where the 
initial values R,z y are generated 
by specific distributions. The expo-
nential disk profile is defined by

                                                           (37)         

Where,  Md is the disk mass, zd is 
a vertical scale thickness and Rd is 
the radial scale length. The poten-
tial density profile will be approxi-
mated by [10]

                                                          (38)

Where  and I0,I1,R0,R1 are 
Modified Bessel functions

Radial Distribution
The radial distribution of the 

particles are calculated from the ex-
ponential profile [8].

                                                         (39)

Integrating the equation (18) obtains

                                                         (40)       

Where
 
                                                         (41)
Where Rmax is the maximun exten-

sion of the disk. Using the Newton’s 
method to solve the following nonli-
near function

Figure 1
 Modified Bessel Functions

ty of a particle Ri are obtained from 
Gaussian Distribution

                                                                (50)

Where μ = 0 and variance σ = σz 

or σ = σR. The azimuthal component 
obtained by (43) with  and va-
riance σ = σ  .

The vertical velocity for disk dis-
persion    

                                                                (51)

For disk radial dispersion velocity 
  
                                                                (52)
          Where Qt is the Toomre pa-

rameter [10] at reference radius 
, ∑(R)  is the surface 

density profile of the disk 

                                                                (53)

And κ(R) is the epicyclic frequen-
cy defined as

                                                               (54)

The azimuthal velocity of disk 
dispersion   by means of epicyclic 
approximation.

                                                               (55)

Where Ω2 (R)   is the circular angu-
lar velocity

                                                                (56)

And, assuming an exponential 
distribution of the radial velocity 
[9], we defined the mean rotation 
velocity as

                                                                 (57)

Where vc is the circular velocity

                                                                
(58)

Once the velocities are calculated, 
the distribution function (fd ) of disk 
can be obtained
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                                                             (59)
Where vR, v  and vz are corres-

ponding velocities in the radial, 
azimuthal and vertical direction. 
The  is the mean rotation ve-
locity, while σR (R), σ (R) and σz 

(R) are dispersions in the radial, 
azimuthal, and vertical directions, 
respectively. The functions H(x) 
and g(x) are defined by [13] 

                  
                                                    (60)  

                                                    (61)

Where c is fixed by requiring that 

                                                    (62)

RESULTS
The models were programmed 

with MATLAB R2013b and mathe-
matical calculations using the Wol-
fram Mathematica. The numerical 
values for the experiments were 
calculated [13].

Experiment for Bulge
Generating the radial positions 

(ri), with the values  Mb = 0.625, ab = 
0.02 and the tolerance  
applied with the Newton’s method, 
the case for 10,000 particles is repre-
sented on figure 2 and 3.

The velocities of bulge are dis-
tributed through Gaussian distri-
bution (12).

Experiment for Thin Disk
Generating the initial values 

for Ri, i and zi the distributions 
were obtained, the test parameters 
values are Rd = 1.12 kpc, Rmax=10 
kpc, zd = 0.00075 for a tolerance 

 applied by Newton’s 
method, the case for 10,000 parti-
cles.  Figure 4, 5, 6 and 7.

CONCLUSIONS
Models for the simulation of ga-

laxies are particularly complex, the 
reason of this complexity is due 
to the number of parameters and 
mathematical equations needed, 
as well as the use of advance com-
putational resources. The optimal 
use of time and resources has been 
done using algorithms that are pa-
rallelizable. The work presented 
is just an advance to this complex 
model, still the velocities of the 
disk and the distribution function 
of the disk were not calculated. 
The Halo calculation employed in 
this research are the same as those 
of the bulge area of the galaxy. The 
main purpose of this work is to 
continue, in order to finish the mo-
del and transport the data to run in 
the cluster LittleFe.

FUTURE WORK
The techniques presented des-

cribes the educational program 
GalaxSee, which are numerical 
methods solving the Newtonian 
system of particles motion in Car-
tesian 2D and 3D coordinates. For 
future work is to provide the solu-
tion of equation of particle motion 
using the algorithm with the distri-
bution functions model, in cylin-
drical coordinate. Code this model 
in Unix platform to be done using 
in the cluster LitleFe. Also will be 
needed to include the equations 
for inclination of galaxies, all those 
calculations based on information 

Figure 2 
Face on Bulge

Figure 3 
Velocities Initial of Bulge

Figure 6
Heights Particles Distributions

Figure 5 
Radial Particles Distribution

Figure 4 
Disk Galaxy 3D Model

Figure 7
Disk Model
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from astronomical databases, and 
finally do the research model mer-
ging the galaxies.
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Time Optimization of  Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry Method for Controlled Substances Analysis

Abstract – An optimization of the 
gas chromatography- mass spectrome-
try (GC-MS) method was conducted 
by establishing a temperature ramp 
of 150°C, held by 3 min and raising 
at 12°C/min until reaching 300°C, 
which from 25.00 min was reduced to 
15.50 min the analysis time and iden-
tified qualitatively the Caffeine, Co-
caine, Delta 9 THC, Oxycodone and 
Heroin. A validation of the results was 
performed to determine the precision, 
instrument detection limit (IDL) and 
selectivity from six replicates analysis. 
For the controlled substances iden-
tification a 200 ppm QC-Standard 
Drug mix solution was prepared. A 
low variability was observed in the 
retention time of each compound. 
Instead, the peaks area demonstrates 
a high variability from the acceptance 
criteria of RSD, especially the Oxyco-
done affecting the IDL results. All the 
compounds showed a good resolution 
with acceptance criteria of R<2, except 
Oxycodone. Further measurements 
will be necessary to acquire more tight 
values to the acceptances criteria.

INTRODUCTION
This project aims for a time 

optimization for the analysis of 
controlled substances in a gas 
chromatography- mass spectro-
metry (GC-MS). Unlike a previous 
method that was set to 25.00 mi-
nutes, by doing modifications in 
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the oven temperature settings a 
shorter time analysis of 15.50min 
can be acquired. For that reason, 
an improvement of the method 
was conducted by establishing a 
different oven temperature ramp, 
which save time and identified 
qualitatively compounds of inter-
est. A validation of the results was 
performed to determine the pre-
cision, instrument detection limit 
(IDL) and selectivity from the six 
replicate analysis as part of a sys-
tem suitability. 

The majorities of the research 
articles suggest changing multi-
ple supplies and parameters at the 
same time to achieve faster GC-MS 
analysis. That’s why is proposed to 
start with changes of parameters 
that can accelerate the process of 
analysis, but in the other hand not 
require additional costs. Also this 
project contribute to the literature 
for the purpose that other entities 
could adopt the method to obtain 
results in less time from  controlled 
substance analysis by just doing 
modifications in temperature para-
meters and has guide to verify the 
system suitability of the equipment.

LITERATURE REVIEW
In analytical chemistry GC-MS 

is one of the equipment of major re-
levance, where is capable to identi-
fy qualitatively the characteristic of 
chemicals in a sample by the identi-
fication of the molecules that is com-
pose. The GC is in charge of separa-
ting the molecules of the analyte in 
the chromatography column due to 
their properties differences. In other 
way, MS detector split components 

into ionized species and segrega-
ted them in their mass to charge 
relation.  For the qualitatively de-
tection gas chromatography makes 
the first step of separation and the 
mass spectrometry do the second 
one. During the samples screening 
is preferable the GC-MS, as it’s de-
signed for the use a gaseous phase 
for the component separation in the 
column which give faster results. In 
fact, the GC-MS is considered a pre-
dominant forensic technique that 
can be presented as evidence in law 
court, because generates unbiased 
results that prove certainly what ty-
pes of substance were present. 

A number of analysis applica-
bility could be attributed to the 
GC-MS, such as in medicine, envi-
ronmental monitoring and clean-
up, food, beverage and perfumes, 
security, criminal forensics and the 
law enforcement for the identifi-
cation of controlled substances; as 
related to this project. [4] Actually, 
comparative analysis is what nor-
mally is presented as evidence, 
in which the acquired spectrum 
result is compared to a spectrum 
library to match characteristic that 
are present in the sample.  Otherwi-
se always a quantitatively analysis 
is needed to support the evidence 
to determine the current amount 
of the substance. [2][4][5]

When substances have to be 
screened and identified for exam-
ple in a case of law enforcement, 
generally the analytical results are 
required in short time and be cost 
effective. In the development of a 
fast GC-MS method multiple pa-
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rameters and additional features 
could be integrated to reduce time 
of the chromatographic run. [3][6] 
Some of the factors that are possi-
ble to modify in a GC-MS for a ra-
pid analysis may be a faster split-
less injection, liberty to choose a 
suitable column, ultra-fast ion res-
ponse time, compatibility with the 
scanning speed of quadrupole MS 
and improved compatibility with 
low thermal mass ultra fast GC. 
But have to be put on perspective 
that when analysis methods are 
implemented, they are modified 
to optimize the performance of 
the equipment according with the 
supplies that are available, due to 
acquisition limitations of the same 
apparatuses as other laboratories. 
Usually rapid GC-MS is accom-
plished based on the exchange of 
GC resolution for speed of analysis 
and the separation is remunerated 
with enhanced separation of the 
MS detector. [3] Additionally, tech-
nology is in constant development 
into the latest instruments, where 
sensitivity and specificity had been 
improved. For that reason MS de-
tectors has acquired popularity be-
cause, are more affordable and can 
detect multiple analytes. [1] 

According to literature the oven 
program is one of the parameters 
in a GC-MS that can be modified 
to obtain shorter run time and bet-
ter resolution between multiple 
analytes from a standard. [8] The 
changes that more effect has in the 
mentioned factors are in the initial 
column temperature, initial tem-
perature hold time and column 
temperature column rate. [7][8] 
Therefore, the focus of this project is 
to modify does parameters from a 
previous method used for qualitati-
ve identification of controlled subs-
tances. In view of the fact that limi-
tations were confronted to change 
other features that as reviewed can 

make faster GC-MS analysis, is a 
cost effective alternative that have 
to be considerate for development.

METHODOLOGY
The analysis was performed on 

April 24, 2014 at the Customs and 
Border Protection Laboratory facili-
ties in San Juan. For the procedure 
development, some of the main gas 
chromatography-mass spectrome-
try default parameters were esta-
blished as follows:

• GC-MS model: GC Agilent 
7890 coupled quadrupole MS de-
tector Agilent 5975 

• Column of J&W HP-5 (5% 
Phenyl Methyl Siloxan) with the di-
mensions of 30m X 250 µm X 0.25 
µm, which holds a temperature un-
til the 325°C

• Carrier gas: Helium Ultra 
High Purity at a flow rate of 1.2 
mL/min

• Front SS Inlet He split mode, 
heater 250°C, pressure 9.1312 psi 
and total flow 64.2 mL/min

• Purge flow 3 mL/min
• Split radio 50:1 and split flow 

60 mL/min
• The full scan acquisition mass 

range was 30.0-550.0

A 200 ppm QC-Standard solu-
tion was prepared for the identifi-
cation of controlled substances by 
mixing each of the next certified 
high purity compounds in 250 mL 
of (4:1) Chloroform/Methanol: Co-
caine (0.0511 g), Heroin (0.0515 g), 
Oxycodone (0.0516 g), Delta 9-Te-
trahydrocannabinol (0.0500 g) and 
Caffeine (0.0489 g). In addition a 
standard solution of 1000 ppm D-
Amphetamine Sulfate was spiked 
to an aliquot of 2 mL containing the 
drug mix solution. 

From that aliquot 1 µL was di-
rectly injected in the GC-MS and 
analyzed by each adjusted range 
of temperatures in the oven set-

tings. After those trials, it was de-
termined that chromatogram peaks 
were identified in a period time of 
15.50 min at a  temperature ramp of 
150°C, held by 3 min and raising at 
12°C/min until reaching 300°C. By 
using that temperature six replicate 
injections were performed for the 
acquisition of the method valida-
tion statistical data.

For qualitative methods vali-
dations it is suggested that at least 
selectivity and the LOD (Limit of 
Detection) have to be evaluated 
and the precision determination 
would be of added value. [1] [6] In 
this case, the method was validated 
with those three metrics. In which 
resolution is the metric for the de-
termination of selectivity, as an ap-
proach to LOD was evaluated with 
IDL (Instrument Detection Limit) 
and the standard deviation with the 
RSD for precision.

• Precision: Injection reprodu-
cibility was stated as RSD (relative 
standard deviation) to know how 
GC-MS performed in the moment 
that samples were analyzed. RSD 
should be ≤ 1% for n≥5 samples 
[10]. The equations are:

                                                      
                                                            (1)
  
                                                           (2)

Where Xi is the obtained value 
from peaks area ratio, n is the num-
ber of determinate samples and   
is the mean of values.

• IDL: The IDL (Instrumental 
Detection Limit) is the minimum 
amount of substance that is statisti-
cally greater than zero within a spe-
cified probability. IDL is linked to 
the standard deviation (STD) of the 
measured area resulting from repli-
cate injections and a statistical co-
rrection factor tα as of the following 
equation [9]:
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IDL= (tα) (RSD) (amount stan-
dard)/100%    (3)

Since the number of consecu-
tively measurements is of n=6 
(n<30), the one sided Student t-
distribution was used to determi-
ne the confidence factor tα with 
n-1 degrees of freedom at 99% 
confidence level. [10] [11]

• Selectivity: The selectivi-
ty was applied to determine 
whether a particular compound 
in the matrix will interfere or in-
teract with the substances of in-
terest. The targets analytes should 
have a baseline chromatographic 
resolution of R>2 from all other 
components in the sample. Reso-
lution is calculated with the sub-
sequent equation [9]:

R=[2(t2-t1)]/(w2+w1)            (4)

Also a comparison analysis was 
performed with the GC-MS library 
matching the detecting substances, 
where the minimum quality ac-
ceptance is 70%. [12] 

DISCUSSION OF RESULTS
The developed method could 

simultaneously identify the 
analytes of interest in which, all 
the compounds were successfu-
lly identified in the comparison 
analysis with above the minimum 
quality acceptance of 70% [12]. 
One thing that has to be establis-
hed is that the spiked sample of D-
Amphetamine Sulfate in the 2 mL 
aliquot data, was took only into 
consideration for the comparison 
analysis and the selectivity calcula-
tions. Due to it was not determined 
the volume added to the aliquot, 
the compound final concentration 
is unknown. Therefore can’t be 
used for the determination of pre-
cision and IDL.

The precision determination is 
summarized in Table 1. By using 
the average of chromatogram 

peaks area from six replicates, 
could be determined the standard 
deviation and relative standard 
deviation for each substance.  The 
compounds relative standard de-
viations were of 3.04% to 60.07%, 
which are over the acceptance cri-
terion (RSD ≤1%). These percents 
can be associated to the peaks 
abundance as shown in Figure 1, 
where Caffeine (at a retention time 
of 8.617 min) is the peak with grea-
ter abundance and have the lower 
RSD percent. Instead, Oxycodone 
is peak with lower abundance and 
higher RSD percent. 

In Table 2, the precision of the 
retention times was evaluated 
calculating an average for the 
chromatogram peaks that corres-
pond to each substance from six 
replicates. For all substances the 
relative standard deviations were 
within the acceptance criterion 
(RSD ≤1%) in a range of 0.003% to 
0.032%.

This represents a very low va-
riability in retention times for each 

Table 1
Determination of Relative Standard Deviation 

of Chromatogram Peaks Area

*In this table is presented the relative standard deviation 
(RSD) of each compound chromatogram peaks area from 
six consecutive injections.

Table 2
Determination of Relative Standard Deviation of 

Retention Time

*This table shows the relative standard deviation of each 
compound retention time.

substance. But Oxycodone has 
the higher variability in compa-
rison with the other compounds. 
It might be attributed to the peak 
tailing, in which the software inte-
grator confronts difficulties in the 
determination of where or when 
the peaks end [10]. It can be appre-
ciated in Figure 1, that the Oxyco-
done peak tailing is longer than 
other peaks.

For the instrument detection 
limits (IDL) evaluation, was used 
the equation (3) for each substance. 
It was determinate that for six re-

plicates (n=6) at 99% of con-
fidence level the correction 
factor tα for the equation is 
of 3.365 [11]. In Table 3 are co-
llected the values used in the 
equation such as RSD from 
peaks area and the amount 
in ppm of each substance 
and also the instrument de-
tection amount limits results. 
The IDL results go from 
20 ppm to 417 ppm, being 

Oxycodone the bigger amount of 
the detectable limit. Oxycodone 
IDL result could have been infla-
ted by the low abundance of the 
substance that reflects the chroma-
togram (Refer to Figure 1).

The selectivity results are pre-
sented in Table 4 as resolution 
values for each substance by rep-

licates of six injections in 
the GC-MS. All compounds 
fulfilled the acceptance cri-
terion of R>2, except for 
Oxycodone that his resolu-
tion values during the con-
secutive replicates fluctuat-
ed in a range of 1.47 to 1.89. 
The lower resolution results 
of Oxycodone are due to 
the proximity of an impu-
rity peak that appears at a 

of retention time 14.195. (Refer to 
Figure 1)
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CONCLUSION
The method for qualitative 

identification of controlled sub-
stance was optimized and vali-
dated. A reduction from 25.00 to 
15.50 minutes of run time analysis 
was successfully achieved with 
the settled oven temperature as it 
could be observed by comparing 
Figure 1 and 2. During the system 
suitability validation was deter-
mined the precision, instrument 
detection limit and selectivity us-
ing the collected data as result of 
six replicate injections in the GC-
MS. 

From precision results (refer 
Table 1), the peaks area of each 
substance demonstrates a high 
variability with respect to the 
RSD acceptance criterion, espe-
cially Oxycodone with a RSD of 
60.07%. But if Figure 1 is com-
pared with the RSD results, can 
be conclude that the relation be-
tween peaks abundance and vari-
ability is inversely proportional. 
In contrast, a low variability was 
observed in the retention time 
RSD for all substances in Table 2. 

Besides of the precision data, 
in Table 3 Oxycodone showed a 
higher value in the instrumental 
detection limits results than other 
compounds. As of that the RSD 
for Oxycodone was of 60.07%, an 
inflated statistical value was ob-
tained causing that the detectable 

*This table summarizes the data that was used to obtain 
the IDL results at a confidence level of 99% with a tα of 
3.365.

Table 3
Determination of Instrument Detection Limit 

(IDL)

amount of substance was 
greater than the amount 
analyzed. Unlike of Oxyco-
done, the other compounds 
expressed lower IDL values 
which are in accordance 
with expected values.

In Table 4 selectivity was 
evaluated by the calculation 
of chromatogram peaks 
for every compound in six 

consecutive injections.  All sub-
stances showed a good resolution 
above the acceptance criterion 
(R<2) except Oxycodone, where 
his poor resolution is associated 
to the proximity of an impurity 
peak that appears at a of retention 
time 14.195. (Refer Figure1)

Finally can be concluded that 
the new adjustment of tempera-
ture is suitable for the identifica-

Table 4
Determination of Resolution

*The table summarizes the resolution results for each analyte in six consecutive injections. 

Figure 1

Figure 2

GC-MS Chromatogram at 15.50 Minutes (D-Amphetamine Sulfate, Caffeine, Cocaine, Delta 9 THC, 
Oxycodone and Heroin).

GC-MS Chromatogram at 25.00 Minutes (Caffeine, Cocaine, Delta 9 THC, Oxycodone and Heroin).
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tion of the controlled substances 
of interest, but further measure-
ments have to take place to ac-
quire more tight values to the ac-
ceptances criteria.

RECOMMENDATIONS
The variability observed from 

RSD results may be reduced us-

ing higher concentrations of the 
substances to reach upper peak 
abundance as the Caffeine, who 
was the peak with greater abun-
dance and lower variability.

Although greater variations 
can be acceptable for low detect-
able levels would be helpful for a 

future evaluation a bigger num-
ber of replicates as another fea-
ture to reduce variability percent. 

In the selectivity evaluation, 
a better resolution might be ob-
tained by adding a greater con-
centration of the compound.
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El Concepto de Materialidad

Dr. Edwin Davila Aponte,  MBA, Ph.D

En esta investigación se exa-
mina el concepto de ma-
terialidad.  Es este un ele-

mento de relevante importancia 
ya que la confianza de los inver-
sionista se ha visto defraudad por 
empresas que han presentado in-
formación financiera fraudulenta, 
la cual ha causado millones de dó-
lares en perdidas para el inversio-
nista.  El concepto de la confianza 
del inversionista se ve afectado, 
entre otros aspectos, por los erro-
res materiales divulgados en los 
estados financieros de las firmas.  
El concepto de materialidad fue 
establecido de forma cuantitativa 
en la profesión contable a través 
del FASB, Statement of Finan-
cial Accounting Concepts No. 2 
(Jacob’s, 1997).  Es éste uno de los 
marcos normativos de esta profe-
sión y, se considera materialidad 
cuando la inclusión (de materiali-
dad) o  exclusión de ésta alteraría 
la conclusión del lector del estado 
financiero, o es algo crítico que 
un lector informado debe saber 
(Montes Salazar, 2006).  

El riesgo es un elemento inhe-
rente a los mercados de inversión, 
y el ambiente es cada vez más volá-
til.  Esto trae consigo, reacciones en 
diversas direcciones en los sectores 
económicos. Las firmas tienen que 
adoptar medidas que les permitan 
transmitir cierto grado de seguri-
dad a los posibles inversores sobre 
las transacciones de su empresa.  
Las agencias reguladoras deben 
tomar medidas más severas para 

garantizas esa transparencia en las 
finanzas de las firmas.  Estas ac-
ciones, traen de por sí unos costos 
relacionados lo cual afecta directa-
mente la eficiencia de los mercados 
de capital.

En esta investigación, se explo-
ra el impacto que tiene el concepto 
de  materialidad en la divulgación 
de la información financiera de la 
firma. Luego se hace un análisis 
reflexivo sobre los aspectos más 
relevantes en cuanto al concepto de 
materialidad y la divulgación de la 
información, para finalmente pre-
sentar los hallazgos y conclusiones. 

Concepto de Materialidad
El concepto de la materialidad 

fue establecido cuantitativo en la 
profesión de la contabilidad con la 
declaración de FASB del No.2  so-
bre los conceptos de contabilidad 
financiera (Jacob, 1997).  Es este 
uno de los marcos normativos de 
esta profesión y se considera ma-
terialidad, cuando la inclusión (de 
la materialidad) o la exclusión de 
esta alteraría la conclusión del lec-
tor del estado financiero, o es algo 
crítico que un lector informado 
debe saber (Salazar Montes, 2006).

Este concepto es de relevante 
importancia para diferentes usua-
rios de los Estados Financieros 
(Internos y Externos), y por lo tan-
to la gerencia de la empresa debe 
garantizar que en efecto la infor-
mación de contabilidad sea repre-
sentativa de lo ocurrido durante 
el período en que la firma está 
presentando dicha información fi-
nanciera (AU 319.04). Como parte 
del entorno en que se desempeña 
la firma existen usuarios interesa-

dos en la información de contabi-
lidad de ésta y la responsabilidad 
para con estos usuarios es asigna-
da de acuerdo a la participación 
de la gerencia, los auditores y 
los usuarios (Whittington, Pany, 
Meigs y Meigs, p.113, 1992). 

La gerencia de la firma es res-
ponsable de establecer los pro-
cedimientos que permitan reco-
lectar la información financiera y 
presentarla de forma fehaciente 
y de acuerdo a los Principios Ge-
neralmente Aceptados de Conta-
bilidad (Dominiak y Louderback, 
1999).  En este sentido, Levit, 
(Chairman of the Securities and 
Exchange Commission, 1999) de-
fine la administración de las ga-
nancias como la práctica en donde 
la gerencia refleja el deseo de esta 
y no necesariamente la ejecución 
de la empresa (Ducan, 2001). 

Los auditores internos y exter-
nos comparten responsabilidades 
ante diferentes entidades regula-
doras. Los auditores internos de-
ben tratar de que se cumpla con 
las políticas internas y de la indus-
tria en donde opera la firma (SAS, 
65, AU 322.04). Además, deben de 
mantener informados a la Junta 
sobre lo razonable de los proce-
dimientos establecidos y el cum-
plimiento con estos (Whittington, 
Pany, Meigs y Meigs, 1992).

Los auditores externos, son 
responsables primeramente con 
los estándares de su profesión en 
el ejercicio de esta y luego con los 
usuarios de los Estados Financie-
ros que éstos certificaron. Por lo 
general, son los usuarios externos 
a los que la opinión del auditor le 
brinda confianza para realizar ne-
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gocios con la firma (proveer finan-
ciamiento, compra de acciones, 
entre otras (SAS, No.1 AU 150.02).  
Además,  otros usuarios para los 
cuales el término materialidad es 
sumamente importante, son los 
inversionistas. Estos confían en 
la información que se le presenta 
para realizar transacciones con la 
firma. Las firmas tienen que ser 
cuidadosas al administrar sus in-
versiones. Un ajuste simple de la 
proporción de deuda y  equidad 
en los fondos de inversión de una 
compañía puede afectar su va-
lor comercial por varias razones 
principales: 1) los impuestos, 2) 
asimetría de la información y 3) 
problemas de flujo de liquidez 
(Chin-Bun Tse, 2002).  

Las actuaciones más recientes 
de las firmas en cuanto al fraude 
corporativo han traído un alto 
grado de inestabilidad, inseguri-
dad y desconfianza de parte de 
los usuarios de la información fi-
nanciera de la firma (Callus, 2001).  
El principal ejecutivo del SEC, Le-
vitt,  expresó con preocupación 
sobre las firmas que operan de 
forma deshonesta y les restan cre-
dibilidad a las agencias responsa-
bles por velar la integridad de los 
Estados Financieros (Patterson y 
Smith, 2003). 

En su función como regulador 
de la profesión el AICPA desarro-
lló una serie de principios en los 
cuales el concepto de materiali-
dad debe ser considerado (SAB 

No.99). Uno de los aspectos que 
debe ser considerado de acuerdo 
al principal oficial del SEC (en el 
año 1998 hizo un llamado en uno 
de sus discurso), es emplear pro-
cedimientos cualitativos al eva-
luar la materialidad en los Esta-
dos Financieros (Levitt, 1998). 

Esta posición del SEC y el dis-
curso de Levitt han generado 
investigación en torno a los mé-
todos de evaluación cualitativos 
aún cuando no se han establecido 
guías uniformes para medirla (Ja-
cobs, 2001).  Esto último es suma-
mente difícil de establecer debido a 
que las normas a ser desarrolladas 
dependen del juicio del auditor, lo 
que añade complejidad a esta tarea 
(Curtis & Hayes, p.1, 2002).
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Análisis 
El concepto de materialidad 

ha sido el concepto medular en 
esta investigación. Se ha expuesto 
sobre la confiabilidad de la infor-
mación y lo relevante que puede 
ser al momento del inversionista 
tomar decisiones de inversión. 
Ivkovic, Z., & Jagadeesh, N. (2004) 
en su investigación se evalúa el 
efecto que tiene la divulgación 
de las ganancias sobre el valor de 
las acciones de la firma.  Se esta-
blece,  que la precisión relativa 
de la información de los analistas 
inmediatamente después de los 
avisos de ganancias son menores 
que en otros períodos.  Los pro-
nósticos de los analistas hechos 
poco después del anuncio de ga-
nancias son más exactos que los 
pronósticos del anuncio en el día 
anterior, aunque son más exactos 
en otros períodos.  Estos resulta-
dos indican,  que aunque los ana-
listas hacen interpretación de la 
información a base de los avisos 
trimestrales, las ganancias trans-
portan información útil, pero esta 
no es la fuente dominante de in-
formación para  los analistas.

La percepción del inversionis-
ta, se ha observado que los escán-
dalos financieros del pasado han 
minado la confianza de los inver-
sionistas.  Lo propio ocurre con la 
divulgación de información que 
luego requiere corrección en los 
estados financieros.  Tan, H., & 
Tan, S. (2009), en su investigación 
formulan una de las hipótesis re-
lacionada con la premisa de co-
rrección de errores en los estados 
financieros. Los autores estable-
cen que el juicio del inversionis-
ta es influenciado por los errores 
en la información cuando esta ha 
sido corregida en formato anti-
cipado.  La investigación apoya  
que el hecho de que cuando el ac-
ceso erróneo se establece antes de 
la corrección, esta acción conduce 

al inversionista a errar ya que no 
se ha divulgado la corrección del 
error. Interesantemente, un anun-
cio como  advertencia de una co-
rrección antes de que los partici-
pantes lean el acceso erróneo, no 
minimiza el efecto.  Lo contrario 
ocurre si la corrección de la infor-
mación se hace antes del acceso a 
la misma minimiza el efecto ad-
verso que pueda causar el error. 

La investigación de Tan, H., & 
Tan, S. (2009), es solamente una 
muestra de las implicaciones que 
tienen las correcciones de los es-
tados financieros en la percepción 
del inversionista. Los inversio-
nistas arriesgan gran cantidad de 
dinero en sus inversiones y espe-
ran que la información en donde 
están apoyando su decisión de 
inversión sea correcta. 

El concepto de materialidad 
fue otro aspecto revisado en esta 
investigación.  Los fraudes corpo-
rativos están directamente rela-
cionados con el concepto de mate-
rialidad ya que se le presenta una 
información falsa al inversionista 
y este confió en dicha información 
para hacer sus inversiones.

Debido a que el término mate-
rialidad se considera muy general 
o subjetivo es difícil de establecer 
reglas uniformes para cuantificar-
la (Stephen, 1989); máxime cuan-
do el AICPA no ha establecido 
unas guías uniformes para ello. 
Esto desde luego, está sustentado 
en que es difícil medir el juicio o 
ponderarlo de manera uniforme 
(Patterson y Smith,  2003). Esto 
último, ha generado investigación 
para el desarrollo de  métodos 
para tratar de cuantificar el gra-
do de materialidad y sobre qué 
partidas en específico debe ser 
consideradas. Igualmente, se han 
desarrollado modelos computa-
dorizados para asistir a los audi-
tores y contadores en esta tarea 
(Stephen, 1989). 

Uno de los métodos más men-
cionado para tratar de cuantifi-
car el grado de materialidad es 
“thumb rules” o reglas de dedo.  
Sephen (1989,) establece que mu-
chas dificultades han enfrentado 
los auditores tratando de ope-
racionalizar la planificación de 
materialidad en ausencia de una 
definición cuantitativa.  Esta de-
ficiencia ha contribuido al desa-
rrollo de  las “thumb rules” tanto 
de parte de los practicantes como 
de las investigaciones académicas 
(Thompson y Fowier, 1993). 

De acuerdo a Stephen, algu-
nas de las “thumb rules” que han 
surgido como juicio preliminar de 
materialidad, son las siguientes  
(Stepehn, p.1, 1989):

• Por ciento del ingreso antes 
de impuestos.

• Por ciento del ingreso bruto.
• Por ciento de los activos totales.
• Por ciento de las ventas totales.
• Por ciento de la equidad.
• Blended meted
• Sliding Scale methods
Fowler (1993), establecen al igual 

que Stephen (1989) que sin criterios 
externo desarrollados sobre el con-
cepto materialidad, los contadores 
han confiado en el juicio profesio-
nal o utilizado internamente las 
“thumb rules” durante muchos 
años en la práctica.   Un ejemplo 
de una escala que toma como base 
los ingresos es la siguiente (Fowler, 
1993 y Stephen, 1989):

• Cinco por ciento del ingreso 
antes de impuestos cuando el in-
greso excede de 2 millones.

• Cinco a diez por ciento del in-
greso antes de impuestos cuando 
el ingreso no excede de 2 millones.

• O; uno por ciento del ingreso 
bruto.. 

Algunos métodos para deter-
minar materialidad están apoya-
dos en el juicio del auditor al apli-
car reglas que no necesariamente 
se apoyan en una metodología 
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científica.  Son estos métodos algu-
nos de los aspectos que deben ser 
reevaluados y establecer medidas 
que permitan, determinar con pre-
cisión el grado de errores materia-
les en los estados financieros. 

Conclusiones
La literatura presentada en esta 

investigación, ha permitido apo-
yar el objetivo de la investigación 
sobre las implicaciones que puede 
tener el concepto de materialidad 
en la evaluación de los estados fi-
nancieros y el rol de las agencias 
reguladoras sobre este concepto. 
La divulgación de la información 
puede ser un componente estraté-
gico, si logra evidenciar un atrac-
tivo económico para el inversio-
nista.  De esta forma, también se 
hará evidente que la gerencia de 
la firma emplea buenas prácticas 
gerenciales y administrativas, so-
bre los recursos de la firma. 

El concepto de materialidad 
ha sido incluido como parte del 
marco conceptual de la profesión 
de contabilidad, lo cual le asigna 
un alto grado de importancia a su 
consideración en la planificación 
y desarrollo de los estados finan-
cieros conforme a los Principios 
Generalmente Aceptados de Con-
tabilidad (GAAP).  Sin embargo, 
la falta de instrumentos de medi-
ción con un relativo grado de pre-
cisión  puede ser concebida como 
una paradoja de esta profesión.  
Cuando se trata de cuantificar el 
componente de juicio por parte 
del contador se sale de contexto el 
poder establecer guías uniformes 
(Jacobs, 2001). 

Los métodos para cuantificar 
materialidad que se han estado 
utilizando (Thompson y Fowier,  
1993), son unas representaciones 
porcentuales de unas partidas en 
particular, pero no siempre la ge-

rencia de las firmas lo consideran 
durante el periodo en que se están 
evaluando las transacciones por 
parte de los contadores.  Esta ac-
ción no es generalizada pero tie-
ne que ser ponderada cuando se 
apliquen las reglas de dedo o los 
criterios establecidos en el pro-
nunciamiento en particular.

Cuando se evalúa otras áreas 
de investigación sobre el concepto 
de materialidad; se observa que 
los aspectos cualitativos de por 
sí solos no tienen un impacto re-
levante en la determinación del 
grado de materialidad (Kinney, 
Gurgstahler y Roger, 2002). 

Se puede sintetizar que  los es-
fuerzos para el desarrollo de mé-
todos de medición del concepto 
de materialidad deben continuar 
generando investigación para que 
ayuden a desarrollar metodología 
adecuada que permita medir su 
efecto con mayor precisión. 
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Humanidades

Homenaje al Trío Vegabajeño vía Pablo Picasso, Jan Martínez. Pastel sobre papel. 2014
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En la anhelada distancia,
de tus inmensas proezas,
aún se avivan las tristezas
de tu sublime prestancia.
Ante la absurda arrogancia
de un poeta lamentable,
con valor inalterable
de patriótica presencia,
forjaste nueva conciencia
encarnada en lo honorable.

Viviste para luchar
en combate doloroso,
pero salías airoso
por tu valía sin par.
Y pudiste fascinar
con tu pluma justiciera,
para qué la patria viera
que tu alma vigorosa,
se amparaba venturosa
en destinada ribera.

La dignidad nacional,
fue luz de tu corazón,
y ostentabas el blasón
de un mirífico ideal.

Poesía

A la deriva, Jan Martínez. Pastel sobre papel. 2012

Fulmíneo por lo cabal,
defendiendo al oprimido
Y al negro que vivía herido
por espantosas cadenas,
porque habitaba en tus venas
la luz de un esclarecido.

Jamás caíste de hinojos
ante tu vasto horizonte,
y el color del verde monte
siempre  asomó por tus ojos.
Pisoteaste los abrojos
de las sombras de un abismo,
Y fuiste fiel a ti mismo
con tu corazón de ausubo,
Y en tu alma siempre estuvo
el fulgor del patriotismo.

Jinete de silla inglesa
por llano y por serranía
hilvanabas tu poesía que
siempre digna, siempre ilesa.
Infinita en su nobleza
de redondez bienhechora,
que crecía alentadora
sobre tu caballo fino
que seguía su camino
bajo luz alumbradora.

Homenaje a José Gualberto Padilla
El Caribe



Antonio Ramírez Córdova

Tu verbo esclarecedor
lo ofrendaste a la mujer,
combatiendo por doquier
señales de su dolor.
Ella fue para ti flor
entre tus liras de oro,
estrella para el tesoro
de tu noble inspiración,
impulso del corazón,
don divino en lo canoro.

Médico del oprimido,
aliado de sus clamores,
del filo de sus dolores,
en un tiempo ensombrecido.
El turno del ofendido
fue la torre de tu sino
y en tu pecho cristalino
fue cumbre majestuosa,
embriagada y siempre airosa
en tu fecundo camino.

Sabías de fauna y flora,
del cundeamor, de la piña,
del alma de la campiña
en coplas madrugadoras.
Aún el país atesora
tu ejemplo de combatiente
al decir siempre presente
con  satírica poesía
presta siempre a la porfía
por tu corazón valiente.

Tu constante indignación,
por tu inmensa rebeldía,
fue huella de tu poesía,
júbilo en tu corazón .
Tu patriótica pasión
en sombra de tempestad,
fue lumbre en la adversidad
y del honor centinela,
dejando una larga estela
de amor a la libertad.
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I. Manos
Así, así, la linda manita:
como cuadro del Greco.
Así, así, palomas por manos.
Así, así, adiós te digo;
manita al cielo
y siento volando.

II. Nariz
Nada más que recombinar,
mezclar y reordenar po(r)ciones…

qué entiende Grenouille
sobre la húmeda tinta
cuando puede oler la poesía.

III. Boca
Epítome de la sed,
     convergen unos labios
          cual cúmulo de carencias.

Jorge David Capiello

IV. Oídos
Sorprendida en este cautiverio,
ruiseñor,
tu lengua es
bandada de aves.

V. Ojos
Razonar sobre tu desnudes
es quedarse a ciegas…
Querer conciliar la escasez de luz
con una de tus más crudas verdades.

VI. Genitales
Cóncavo y convexo,
acción y reacción
pulsión y ciencia:

performance del conocimiento
donde sobrepasa el arte
su propia condición.

Corpus

I. As y Rey de Espadas
Azote de Dios,
el Rey de los hunos,
es As de la espada.

II. Reina (Dama de corazones)
En sentidos opuestos
dos damas
evaden sus miradas…
Unidas por sus cinturas
se saben reinas.

VII. Piel
En ella, todas las razones.
Todas las posibles explicaciones,
todas las posibles justificaciones;
    en pocas palabras,
         todas las posibles.

VIII. Humedades
Devoción de poros,
    con temor…
         con temblor.
Ofrenda de humores.
Sudor que descansa
en la promesa del regreso:

               - Éste, es mi cuerpo...
Haced esto... 
                en memoria de mí.

Cartomancia (o De naipes y barajas)

III. Caballo de Bastos
Caballo de oro
bajo un (ataque de) hipo (en el)   
                                                  campo
Babieca se vuelve
rocinantesco caballo de palo.

IV. Desdicha de la Sota (Ironía)
Lamentablemente
los doce no son discípulos.

V. 8 y 9 (Cartomancia)
Confío en la elocuencia del silencio.
Excluido el Möbius eterno del 8,
ausente la perfecta ciencia del 9.

VI. Redundancia
Rey de oro

VII. Fruto del Cáliz
A los de ese palo también
por su pinta los conoceréis.

VIII. Cuatro Palos
A-Bastos de Oro,
lisonja de Espadas y Cáliz.

Jorge David Capiello
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I. Ser
No es inmenso lago
pero es mar y posa...

II. Escapar a te
El escapar-a-te es capa
y dispar-a-te.
Mary, posa entomologada
el entomólogo,
posee las alas.

III. La calma
Mar y posa;
Psique en calma.

IV. Psique
Cupido la desea Mariposa,
pero ella no está en las alas;
Psique, está en el vuelo.

El efecto maripo(e)s(í)a

V. Trabalenguas
La mariposa no pisa, ni pasa del piso el sapo;
al paso no pesa la pose, ni posada de a peso;
mira el sapo la sopa y, pese al pasado, le parece poza.

VI. “Ok” (Ontological Kasualties)
Cupido,
un amor al vuelo.
Une âme de papillon,
Psique.

VII. Taxi-dermia
En la piel de Psique
Mary
posa.

VIII. Cupido
Ícaro hogareño cegado por la luz
en la himnosis de la palabra apalabró su hipnotismo,
humo de alas al ras de una bombilla.

Jorge David Capiello

Las siete casas del misterio, Jan Martínez. Pastel y acrílico sobre papel. 2008
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I.
Me has tenido siempre
en tus manos.
Una gitana hubiera bastado
para que te dieras cuenta.

II.
Mantenme siempre cerca;
tan cerca que escuches
tus latidos en mi pecho.

III.
Medir distancias en años luz
deja menos que una finísima oscuridad
entre tu cuerpo y el mío.

IV.
En el más oscuro
encierro de tu cuerpo
alcanzo la libertad
de una entrega.

Fritschiella
V.
De nuestra infancia sobreviven
tu nocturnal proclividad 
por las escondidillas
y mi olfato de gallinita ciega.

VI.
Pudiera imaginar un mundo sin mí
pero tu imagen me lo impide.

VII.
Pensarte es siempre
un ejercicio por desmentir
cualquier presunción de inocencia.

VIII.
Tu nombre es el eufemismo
con el que nombras
lo mejor de mi.

la anécdota + la cibervía + el quid del asunto / o la kasa encendida

la kasa quedó encendida toda la noche
con esa pequeña luz estrellada
que dejaste al pasar sin querer –y me
preguntó por qué no- tocar a la puerta

pero

por suerte la luna estaba llena,
igualita que un inmenso flash,
y nadie se dio cuenta de que yo
no dormía pensando en ti
a corazón abierto sobre la cama
como en una mesa de operaciones
senti/mentales, ponderando 
esos versos del éxito 2007
de Natalino, encontrados por mí
en tiempo real, mientras tecleaba,
robotizado ya de dolor impreciso,
al azar palabras que te buscasen
-un poco acordándome del IP

Poetry Project de Gustavo Romano-
hasta quedar exhausto, en silencio,
fijos los ojos en el techo, con ambas
manos sobre el chakra sacro (esplénico)
en un simple Venus Lock mudra… 

pero

para no abundar en lo que pasó conmigo
esa noche, pues el alba siempre llega,
aquí te dejo, casi como un assignment
sino amoroso al menos bi~o~cultural,
el quid del asunto y su correspondiente
video:
“esas marcas de la edad / que se pueden
ya borrar / desde que te conocí” …
http://www.youtube.com/watch?v=i-HafxL91Ks

Jorge David Capiello

Luis Correa-Díaz
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El señor de las palomas
           a Inhamí Nieves

Un puñado de lumbre pareciera
El maíz que alegre les lanza
El señor que alimenta las palomas.
Y ellas vuelan a su alrededor
Y él les llovizna un poco del oro
Que conoce el vuelo de las tardes.
Hoy en el parque todo es una instantánea 
 Sutil y refrescante, casi el incendio de un sueño.
Arriba el silente crepúsculo
Entre los olvidos de tanta caída
A las nubes – esas otras palomas-
Les riega el oro de una tarde repujada
En algún taller del renacimiento.
Así entre alas y nubes 
En ese atardecido vuelo del hambre
Y en esa hambre por alcanzar el vuelo
En el maíz se miente un oro infantil
Y en el oro celeste un maíz eterno.

Lección de gramática

Escapa del nombre.
No alientes en el pronombre.
Que ningún adjetivo te califique
La existencia.
Nunca seas artículo para nadie.
Que no haya preposición ni conjunción, 
Que quiera unir lo inseparable.
Que el adverbio -jamás ni nunca- 
Sume la letra para medir 
El tiempo y el lugar de tu ser.
Conjúgate en el pluscuamperfecto presente.
Camina humilde con el sujeto omitido.
Y siempre preocúpate de ser y estar 
En el predicado 
Donde arde el Verbo.

Retrato

Qué bueno es odiarse tiernamente.
Sentarse a hablar de lo que nunca hicimos.
Mentir anécdotas del viaje 
Que jamás zarpó del puerto,
Elucubrar historias de la ciudad
Que nunca escapó del brillo de la postal.
Esgrimir ante todos, los restos
De aquella rutilante victoria que estaba destinada
A coronar de laureles nuestra frente.
Sentarse libremente a no ser nadie.
A no ser título de nada.
Que ningún desenlace esté a nuestro a alcance.
Que no haya fin que tenga inicio en nosotros.
Que ya no pueda ni prometerse una ilusión.
Me estimo más sin recuerdos.
Me quiero vacío.
Simple, tan llano como una orilla inútil.
Sintiendo sólo al viento sencillamente.

Amo lo transparente, lo fugaz.
La enorme constancia de lo perecedero.
La irresponsable hermosura del tedio.
La inapelable certeza de la mentira.

Que agradable sentirse hueco,
Poroso, permeable de todo y de nada.
De no tomarme en cuenta y saberme desechable.
De haber tirado al vertedero todas las opiniones.

Qué júbilo no quererme desde ningún abismo.

Jan Martínez
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Ensayos

Botella con manzana verde, Jan Martínez. 
Pastel sobre papel. 2013.

José E. Santos 

 

El mal llamado purismo 
insular goza de una in-
merecida membresía en 

el salón de la infamia.  Se le ve 
bajo el prisma de la actitud com-
placiente y seudo-neutral de la 
lingüística contemporánea.  No 
existe tal cosa como una cien-
cia neutral cuando la sombra de 
una agenda humana se proyecta 
siempre sobre la misma. De igual 
manera, el purismo es siempre 
una respuesta política a un pro-
blema político. En el caso que re-
ferimos en este escrito, la intriga 
lingüística del español de Puerto 
Rico, no se trata del viejo litigio 
de querer aceptar la introducción 
de neologismos o extranjerismos 
en el lenguaje. Esta pugna ya casi 
ni se discute, por lo que cual-
quier aproximación al fenómeno 
del “espanglish” en Puerto Rico 
desde la noción de una presunta 
neutralidad científica es una pro-
puesta descaminada.

En términos amplios el “span-
glish” o “espanglish” equivale 
a una laceración de la identidad 
nacional. El “espanglish” impo-
ne un cuestionamiento tácito al 
desarrollo de una conciencia his-
panoamericana plena en el puer-
torriqueño.  Supone que es na-
tural y espontánea una presunta 
nueva conciencia de identidad 
híbrida sin reparar en la manera 
en que ha llegado a constituirse 
en la Isla. Es producto del colo-
niaje: es su hijo gracioso, aquel 
al que se le permite la maldad y 
al que se le ríen las gracias.  El 

Sobre “espanglish” y purismos

“espanglish”, entendido como 
una variante lingüística en la 
que se alterna el uso del inglés 
y el español o como una varian-
te que muestra ya su propia es-
tructura híbrida, es un asunto 
que, además, puede repercutir 
de dos maneras fundamentales 
en la vida social de Puerto Rico. 
En primera instancia conlleva la 
posibilidad de presentar proble-
mas en el momento en que se im-
planta una política pública. Los 
patrones lingüísticos dominantes 
de una persona pueden interferir 
a la hora de redactar o responder 
de manera oficial en nombre de 
la agencia o corporación pública 
a la que pertenece. Supone a su 
vez problemas en el momento en 
el que el estudiante de grado ele-
mental o superior se enfrenta a la 
oferta académica tanto del espa-
ñol como del inglés. Amén de la 
posible interferencia que el estu-
diante pueda presentar a la hora 
de expresarse de manera escrita u 
oral, se inicia solapadamente un 
proceso de diglosia funcional por 
medio de la cual el hablante pue-
de reaccionar de manera negati-
va a lo que para él vendría siendo 
la variante impuesta. Por un lado 
se revela una posible resistencia 
a la asimilación de dicho mate-
rial que el hablante no reconoce 
como propio o representativo de 
su realidad, y por otro lado, pue-
de llegar a infundir en algunos 
ciertos problemas de autoestima 
en el caso de que se sientan in-
adecuados para funcionar o para 
asimilar la materia impartida.  

En segunda instancia, conlle-
va a su vez la posibilidad de ade-
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lantar en Puerto Rico un proceso 
de transculturación.  Tal proceso 
es unidireccional dada la condi-
ción política vigente en la Isla.  
Una población de hispanoha-
blantes se enfrenta diariamente a 
un contexto social que privilegia 
el inglés como lengua de presti-
gio y conveniencia sin tener a su 
vez como otra prioridad para los 
mismos fines el conocimiento 
adecuado del español. Tampo-
co existe en la Isla una cultura 
pública establecida para afian-
zar un discurso nacional dado 
el estado de subordinación y la 
percepción e influencia de una 
parte de la población que avala 
la integración a los modelos de 
política pública de la nación su-
bordinante.  Al no existir un pro-
yecto político definido en el que 
se estipule un programa concreto 

de política cultural, el individuo 
no tiene por qué reaccionar al fe-
nómeno del “espanglish” de ma-
nera activa, ni privilegiar el uso 
adecuado y correcto del español.  
Ha de notarse que el proceso en 
la Isla afecta casi exclusivamente 
al español, la variante subordina-
da en términos políticos.  Usual-
mente el mismo hablante se sen-
tiría en obligación de aprender 
bien el inglés y redactarlo ade-
cuadamente.

Un día mientras devolvía un 
examen corregido de filosofía 
le indiqué al estudiante que sus 
contestaciones mostraban mu-
chas interferencias sintácticas del 
inglés y que usaba de manera 
excesiva palabras del inglés o de-
rivadas del mismo. El estudian-
te me dijo que eso no era nada, 

que él “era puertorriqueño y que 
los puertorriqueños hablábamos 
espanglish”. Yo le contesté con 
una pequeña sonrisa que yo era 
puertorriqueño y que no hablaba 
en “espanglish”. Tal vez el joven 
deseaba resaltar su ignorancia o 
declarar su militancia en pro de 
una nueva realidad. Le indiqué 
que además de enseñar filosofía 
enseñaba español, lo que le hizo 
cambiar el semblante de inme-
diato y declarar apurada y tácita-
mente “anda, lo siento”. Así, de 
súbito, toda su actitud cambió, 
amén de detectar yo luego una 
mejoría sincera aunque poca en 
sus exámenes siguientes. Tal vez 
deseaba yo resaltar mi ignorancia 
ante una nueva realidad, o tal vez 
declarar mi militancia en pro de 
una labor justa y necesaria.
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José Ángel Rosado - UPR Cayey  

Debajo de la cama aparece 
la maleta, similar a las va-
lijas del siglo XX que los 

tomateros puertorriqueños usa-
ban para emigrar a los Estados 
Unidos.  Antes la declaración ju-
rada de la abogada Mayda López 
Martel la convierte en custodio y 
editora del texto a la vez que des-
glosa el material encontrado en la 
maleta: recortes de El Imparcial fe-
chados en 1950 sobre el “Crimen 
del cementerio” y la Revuelta Na-
cionalista, copias de la correspon-
dencia electrónica, como parte de 
un Taller de Historia Oral, “ofreci-
do por un tal Edison Tun Tun” (8) 
y el manuscrito  “Vidas paralelas”, 
narración galopante entre la cróni-
ca roja y la novela folletín.  La abo-
gada declara que los manuscritos 
fueron legados por su tío Benixa-

“El Crimen del cementerio”.  Memorias rescatadas del 
olvido de José Curet: oralidad, memoria y alimaña

vier Martel, menciona los eventos 
por él experimentados y subraya 
su “progresivo deterioro mental”.  

Esta maleta y su contenido apa-
recen en la reciente novela de José 
Curet El Crimen del cementerio.  Me-
morias rescatadas del olvido (2013) 
publicada por la editorial Tinta 
Roja.  Manifiesta, como parte del 
género policial, la crónica roja, el 
rescate de la memoria, la reafir-
mación de la verdad, atributo del 
historiador, el manuscrito encon-
trado y la imperiosa necesidad de 
contar, de hallar un oyente o des-
tinatario a una historia olvidada o 
censurada.

La estructura novelística de El 
Crimen del cementerio es común 
en el texto barroco: el manuscrito 
encontrado y la figura del autor, 
no sólo como escritor, sino como 
traductor, corrector y editor de un 

texto destinado a un lector, es de-
cir la noción de la caja china, según 
lo advertimos en El Quijote de la 
Mancha de Cervantes y en la tradi-
ción de la novela, Fielding, Sterne, 
Rabelais, Benito Pérez Galdós y 
Unamuno. La relación hablante-
oyente, la transcripción y los ma-
nuscritos enviados que un editor 
organiza aparecen en Frankenstein 
de Mary Shelly.  Al leerla el lector 
crea la criatura, la novela fragmen-
tada deviene en el monstruo. El 
que confiesa deja evidencia escrita 
para atestiguar su verdad y burlar 
el olvido a través de la memoria. 

En el género policial, la estruc-
tura barroca está presente en la 
novela enigma y la novela negra 
mediante el examen de la escena 
criminal: el cuerpo, los objetos, la 
documentación forense y la cróni-
ca roja.  En Poe, según lo expresé en 
El cuerpo del delito, el delito del cuerpo: 

En Japón hay un cofre llamado nagamochi donde se guardan los tesoros.  La 
ropa favorita de la niñez o cosas que una joven lleva consigo cuando se casa. 
(…)  Los recuerdos se guardan en el cofre.  Los recuerdos atesorados y los 
tiempos brillantes viven para siempre en el rincón de la oscuridad.
   Kazuyoshi Okuyama, The Mystery of Rampo

Gavin Elster  ––Quiero que sigas a mi esposa. (…)  Temo que lo ocurra algo 
malo.
Scottie  –– ¿A causa de quién?
Gavín Elster  ––Alguien muerto.  (…) 
Scottie,  –– ¿crees que alguien del pasado, alguien muerto puede poseer a un 
ser viviente? 
   Alfred Hitchcock, Vértigo
 
Toda la tarde (…) buscando entre los pasajeros a alguien que se pareciera a 
Luc, a alguien que pudiera ser yo otra vez, (…) y luego dejarle irse sin decirle 
nada, casi protegiéndolo para que siguiera su pobre vida estúpida, su imbécil 
vida fracasada hacia otra imbécil vida fracasada hacia otra imbécil vida fra-
casada hacia otra…Pagué.
   Julio Cortázar, “Una flor amarilla”
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la literatura policial de Edgar Allan 
Poe, Juan Carlos Onetti y Wilfredo 
Mattos Cintrón (2012), el detective 
no necesita examinar la escena del 
crimen, basta lo oído y lo escrito; 
los cuerpos son letra constituida 
por el discurso periodístico y el fo-
rense.  Igual pasa con los relatos de 
Sir Conan Doyle.  Si bien Sherlock 
Holmes examina la escena foren-
se su contacto inicial es la voz del 
cliente, la consulta que transforma 
al detective en oyente descodifi-
cador de la oralidad, que luego 
la crónica de Watson la convierte 
en escritura. En la novela negra 
de Dashiell Hammet y Raymond 
Chandler, la consulta con el cliente 
y la prensa sirve de punto de par-
tida para recorrer el mapa social 
de una ciudad en la que nunca se 
restablece el orden ni la justicia.  
En ambas tendencias novelísticas 
se crea un universo paralelo: la es-
cena material del crimen y la voz 
de testigos, el archivo policial, la 
prensa, la fotografía y la escritura 
literaria. El detective interroga, 
escucha, revisa, toma nota de lo 
dicho a la vez que representa a 
la colectividad.

Igual sucede con el géne-
ro en América Latina. Lo ve-
mos en Bioy Casares en Seis 
problemas para Isidro Parodi (1942), 
en Rodolfo Walsh ¿Quién mató a 
Rosendo? (1969) y Gabriel García 
Márquez en Crónica de una muerte 
anunciada (1981).  En estos textos 
se parodia el género, se devela el 
encubrimiento del estado y la revi-
sión de evidencia refleja la recupe-
ración de la memoria.  Algo simi-
lar se presenta en Wilfredo Mattos 
Cintrón y en Ana Lydia Vega.  En 
Las dos muertes de Catalino Ruiz 
(2012) un anciano atrofiado en su 
memoria convierte la investiga-
ción de Isabelo Andújar no en una 
criminal, sino en una arqueológi-
ca.  Andújar no examina el cuerpo 

sino las palabras, las fotos familia-
res, las crípticas dedicatorias y ar-
tículos de crónica roja.  En Pasión 
de historia (1987) Ana Lydia Vega 
parodia el relato policial, el discur-
so histórico, la prensa y la cultura.  
Al igual que Borges y Bioy Casa-
res, Vega carnavaliza el género 
policial, crea la complicidad del 
lector, quien descodifica las voces 
y discursos citadinos y la tradición 
literaria.  Desde el origen del géne-
ro el cuerpo asesinado, expuesto a 
la pesquisa detectivesca, no puede 

desvincularse de la 

letra, de los dis-
cursos, la parodia: el lenguaje, más 
allá de representar cual espejo al 
mundo, lo organiza. 

El crimen del cementerio de José 
Curet se constituye a partir de es-
tas características.  Es un texto cuya 
estructura barroca se presenta con 
los atributos del archivo, eco de la 
visión borgeana del libro y la biblio-
teca, unido a la vocación del histo-
riador, investigador de documen-
tos, oidor de la cultura popular y el 
flâneur baudeleriano de la ciudad.  
Estas particularidades estilísticas 

están presentes en sus obras pre-
vias Crimen en la calle Tetuán (1996) 
y Otro cuarteto (2006).  En ambos 
textos es común la fragmentación, 
el uso de periódicos, entrevistas, la 
representación de la ciudad, la del 
pasado, la del presente y la figura 
del autor como editor que configu-
ra el manuscrito para que el lector 
se transforme en su descodificador 
detective.  En El Crimen del cemen-
terio encontramos unos atributos 
semejantes: la imagen del oidor, 
unido a la del caminante posibili-
tan no la representación visual de 
la ciudad, sino sus particulares vo-

ces.  Es evidente la deuda que 
tiene con la obra de Luis Ra-
fael Sánchez, Ana Lydia Vega y 
Juan Antonio Ramos.  Coincide 
también con los ensayos de Ma-
galy García Ramis La ciudad que 
me habita (1993), los de Eduardo 
Lalo Los pies de San Juan (2002) y 
la reciente Simone (2012) que com-
binan escritura, voz e imagen para 
representar en blanco y negro, no 
las fachadas de edificaciones sino 
lo que no se ve, la acera, los postes 
de madera, la gente.  En la tradi-
ción del género policial de Puerto 
Rico es significativa la marginali-
dad de Isla Verde y Río Piedras en 
las novelas Sol de medianoche (1999) 
y Mujer con sombrero de Panamá 
(2004) de Edgardo Rodríguez Ju-
liá y la obra de Wilfredo Mattos 
Cintrón.  En El papel de lija (2012) 
de Alejandro Carpio y El muro que 
guarda el rosal (2010) de Francisco 
Velázquez la ciudad se representa 
con poca descripción.  Velázquez, 
recupera la década de los cincuen-
tas mediante la nominación de los 
pueblos de Puerto Rico y los ob-
jetos antiguos. Carpio menciona 
a Santurce, pero las calles, clubes 
nocturnos y restaurantes tienen 
nombre inventados.  La ciudad de 
ambos es una sugerida, se aleja de 
la práctica realista; el referente es 
literario y cinematográfico.  
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En José Curet el proceso de re-
presentación es diferente.  En su 
obra está presente la fragmenta-
ción textual y la acumulación de 
documentos, pero esto proviene 
de lo que acopia el oído.  En Crimen 
de la calle Tetuán Jorge Alvar, apren-
diz de periodista, ante la imposibi-
lidad de leer y obtener evidencia 
transcribe lo que dice la gente: la 
lectura correctora de la noticia en 
el taller de Boletín Mercantil y las 
tertulias en la farmacia y la del res-
taurante La Mayorquina.  Cuando 
está en la biblioteca de la logia ma-
sónica interrumpe la lectura por 
las voces de la ceremonia de ini-
ciación; escucha lo que debe que-
dar en secreto, lo que nunca puede 
fijarse en escritura.  La inmediatez 
de la palabra para un periodista 
requiere su transcripción, pero la 
censura, tanto en lo oral como en 
lo escrito, implica una cultura im-
puesta, una visión de vida comu-
nitaria. Tal vez por eso la novela 
se distingue también por los silen-
cios.  Los diálogos entre los perso-
najes se fundan en lo insinuado o 
lo no dicho, entre palabras, frases, 
interjecciones sobresale el signo 
no enunciado.  En la novela negra 
es común la alternancia entre la 
descripción de los claro obscuros 
y las voces, escuchamos y vemos 
la ciudad.  Pero la ambientación, y 
pensemos la Viena nocturna en el 
film The Third Man (1949) de Carol 
Reed, es visual, un mundo oscuro, 
húmedo y marginal. En Crimen 
en la calle Tetuán casi no existe la 
descripción, predomina lo auditi-
vo, lo que se escucha y lo que no 
se enuncia: la atmosfera asfixiante 
no se debe a los espacios cerrados 
sino los vacíos entre las palabras.  
La ciudad de San Juan de fines del 
siglo XIX es misteriosa, no por sus 
oscuras calles sino por la censura 
del gobierno, la secretividad de la 
masonería y las palabras no expre-
sadas, aunque esos silencios que-

dan expuestos a la interpretación.  

Esta cultura de censura y de si-
lencio es antigua.  Se mantuvo en 
el siglo XIX y se mantiene durante 
el veinte y el presente.  Se piensa 
que la cultura puertorriqueña es 
parlanchina, hablamos hasta por 
los codos, es común el relajo, la 
discusión política y la expresión 
abierta de la sexualidad.  El mejor 
ejemplo de esto aparece en la ora-
lidad de la radio que explora Cu-
ret en Otro cuarteto.  Sin embargo, 
ante la palabra regeneradora, de 
creación de conciencia social y po-
lítica persiste la censura.  La Ley de 
la Mordaza de 1948 intentó acallar 
la voz de Pedro Albizu Campos y 
causó la supresión del Partido Na-
cionalista.  La creación de un siste-
ma de vigilancia policial promovió 
una cultura de delación y carpeteo.  
A pesar del desarrollo actual de 
la investigación periodística y las 
redes sociales persiste la censura.  
En los medios no publican infor-
mación relevante, la sustituye las 
notas de farándula y de crónica 
roja.  Ante esta cultura del silencio 
nace la obsesión de la alimaña, la 
necesidad de contar y la búsqueda 
de ese oyente que al escuchar la 
narración queda tan pasmado que 
no tiene otra opción que escribir.  Si 
para la Sherazade de Las mil y una 
noches contar es una cuestión de 
vida o muerte, en Cortázar, prestar 
el oído y escribir es mediación, es 
pasar la alimaña al lector. 

Esta situación se presenta en El 
crimen del cementerio por medio de 
la estructura narrativa presente en 
la maleta, en el Taller de Historia 
Oral, los correos electrónicos, en el 
silencio del Hogar del Jardín Dora-
do y en la tertulia de El rincón de 
los recuerdos.  En este restaurante-
barra los ancianos están ansiosos 
por ser escuchados, repiten histo-
rias para mantener viva la memo-

ria.  La maleta y sus objetos ––los 
recortes de diarios, los cartapacios 
amarillentos y el manuscrito “Vi-
das paralelas” posesiones de Jor-
ge Alvar, periodista detective de 
la novela Crimen en la calle Tetuán 
y de varios relatos en Otro cuarte-
to––  son, y pienso en un poema de 
Jan Martínez, buenos para los ritos 
del recuerdo.  Son el “nagamochi” 
presente en The Mystery of Rampo, 
contienen la novela a la manera de 
una caja china; la maleta se trans-
forman en una cápsula de tiempo. 
En estos objetos se ha detenido el 
devenir en año 1950: “El crimen 
del cementerio”, la Insurrección 
Nacionalista así como la vida noc-
turna y farandulera de Santurce.  
Como ocurre en “The Mystery of 
Mary Rogêt” de Edgar Allan Poe 
y en Crónica de una muerte anun-
ciada de Gabriel García Márquez 
los documentos forenses, las fotos 
y objetos manifiestan en escritura 
el cuerpo.  Desde ese cuerpo letra, 
aparecen salteados, intuye Benixa-
vier Martel, personaje también 
de Otro cuarteto, los motivos del 
crimen y su posible relación con 
la Revuelta Nacionalista: “todo 
aquello parecía unirse como un 
racimo de detonaciones acciona-
das en común por algún resorte 
oculto” (29).  Ese resorte, concepto 
usado por José Antonio Maravall 
en La cultura del barroco (1975) para 
describir la maquinaría barroca 
del absolutismo, reproduce lo que 
Benedict Anderson ha designado 
como “comunidad imaginada”, 
la coincidencia de todos en la lec-
tura del diario y el funcionamien-
to del poder. Por un lado, aparece 
la conspiración para eliminar el 
nacionalismo y, por otro, la mani-
pulación del caso de Fournier, los 
cabos sueltos y las omisiones.  Para 
fines del año 1950, observa Martel, 
“el Crimen dejaba de ser noticia de 
primera plana” (29). Aunque los ti-
tulares y las noticias de los hechos 
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criminales y políticos parecen evi-
dentes y se fundamenta en libertad 
de prensa, la capsula del tiempo 
reproduce, según vimos Crimen 
en la calle Tetuán, en lo que no está 
escrito, la cultura de la censura y 
la manipulación discursiva. Más 
que recobrar la memoria, lo que se 
recupera es la cultura del poder: la 
tendencia del estado a silenciar, bo-
rrar y manipular la memoria. 

Algo semejante encontramos 
en Taller de Historia Oral, en el 
Hogar del Jardín Dorado y en la 
tertulia de “El rincón de los re-
cuerdos”. El Taller de Historia 
Oral, aunque crea suspicacia el 
nombre del que lo organiza Edi-
son Tun Tun, manifiesta el esfuer-
zo de historiadores, sociólogos y 
escritores por revelar la historia no 
escrita, según lo plantea la nueva 
historiografía de Ángel Quintero, 
Fernando Picó y los libros de Ana 
Lydia Vega, Magaly García Ramis, 
Luis López Nieves entre otros.  El 
taller es el resorte, la voz que con-
vence a los participantes a iniciar 
la investigación.  Inclusive el autor, 
según se constata en los agradeci-
mientos, obtuvo permisos acadé-
micos para comenzar dos proyec-
tos investigativos: “Santurce, 1950: 
Voces íntimas” y “Arqueología de 
la época a través de la reconstruc-
ción de un crimen” (113).  El autor, 
si bien tiene como objeto la recu-
peración de la historia oral confi-
gura, de ahí la suspicacia, en lugar 
de un libro de historia, una novela.  
Algo similar realizó cuando escri-
bió El crimen en la calle Tetuán.  En 
ambos textos su figura se mani-
fiesta como sombra que investiga, 
todo lo ve, lo cuestiona y organiza.  
Es el perfecto historiador, que pa-
rece que tiene más confianza en la 
literatura que en la historia. 

Esta transliteración se mani-
fiesta en la representación de los 

espacios y los personajes.  En “El 
rincón de los recuerdos” los colec-
cionistas aficionados al bolero, en 
su mayoría ancianos y la ambien-
tación del lugar, crean un tiempo 
detenido, similar a lo experimen-
tado en el Hogar del Jardín Dora-
do.  En ambos lugares existe la sus-
pensión del devenir, pero basta un 
gesto, un bolero como “Boda Ne-
gra” para despertar una memoria 
involuntaria, al modo de Marcel 
Proust.  Sin embargo, existen dife-
rencias en cuanto a la enunciación: 
en uno la oralidad constante, en el 
otro, la supresión.  En “El rincón” 
la posesión del objeto y la oralidad 
del periodista definen el lugar.  Ser 
coleccionista de discos es asumir 
el enfoque de un arqueólogo, es 
poner el disco en la máquina de 
reproducción, es escuchar el soni-
do de la aguja, los acordes y la me-
lodía que despierta el recuerdo de 
la época. La melodía, el título de 
un disco o una canción, remite al 
relato sobre el artista, el inventario 
de su producción, sus presentacio-
nes personales. También consigna 
a los lugares de entretenimiento: el 
restaurante y niteclub El Nilo, el Pif 
Paf Puf, El Profesional y su cho-
rrera a la entrada que con un em-
pujón “caías en la pista de baile” 
(42), El Chévere, cuyo entresuelo 
se convertía en pista en la que “pa-
saron Jorge Negrete, Mario More-
no, Libertad Lamarque” y en El 
Fausto la imagen de Silvia Rexach 
“siempre componiendo” “en una 
mesa con un trago y un cigarri-
llo” (41).  En cuanto al crimen, la 
voz describe la vida nocturna de 
Fournier, la mujer asesinada Iris 
Nereida, llamativa por sus pier-
nas comparable a las patas de  la 
yegua Cadeneta. La oralidad re-
presenta con nostalgia el Santurce 
de los cincuenta.  La voz, instalada 
en el recuerdo, reproduce el club 
nocturno; si no existe el negocio, 
la indicación a un edificio del pre-

sente, lo materializa.  Pero más allá 
de lo visual, la oralidad representa 
la energía citadina y el Santurce de 
la novela se siente en el ambiente.  
“El rincón de los recuerdos” los 
objetos y las fotos de artistas, aun-
que la narración no los menciona, 
lo acreditan como capsula tempo-
ral, un espacio y tiempo suspendi-
do, producto de un golpe histórico 
como fue la supresión del naciona-
lismo. Habría que pensar qué cau-
só el deterioro de Santurce, ¿sería 
la censura?  Dejo a los historiado-
res y sociólogos buscar la contes-
tación, aunque esta novela provee 
respuestas.   

En el hogar Jardín Dorado exis-
te el silencio.  Los medicamentos, 
la locura senil y el régimen del 
hospital, según lo ha estudiado 
Michel Foucault, promueven el 
anonimato, la clasificación, la 
perdida de la individualidad y 
la supresión de la palabra.  Nada 
de lo que dice un anciano es rele-
vante.  Si bien hay una cápsula del 
tiempo se evita la apertura, todos 
quedan como almas en pena, un 
alzhéimer individual y colectivo.  
Sin embargo, la memoria involun-
taria activada por el bolero “Boda 
negra” conspira para quebrar el 
silencio.  El diálogo entre el viejo 
periodista Jorge Alvar y el maes-
tro Benixavier Martel ejemplifica 
la obsesión de la alimaña.  Si en el 
bar el licor y la atmosfera de ter-
tulia promueven la plática, en el 
hogar de ancianos es más obse-
sivo: la palabra, censurada en es-
critura, voz y pensamiento, debe 
encontrar destinatario. Jorge Alvar 
siempre ha visto su vida sometida 
al silencio. Su trabajo aficionado 
en El Nuevo Investigador, como ve-
mos en Crimen en la calle Tetuán, le 
permitió vislumbrar las causas del 
asesinato de Pérez Morris, pero 
la censura de su manuscrito y su 
indiscreción, que origina una de-
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lación, marcó por siempre su exis-
tencia.  En El Crimen del cementerio, 
si bien Alvar intuye los misterios, 
el medio para expresarlo, el perio-
dismo, es insuficiente.  El marco de 
la noticia, la necesidad de pruebas 
y corroboración de fuentes no le 
permiten la expresión.  La novela 
folletinesca parece ser la solución, 
pese a ello el director de El inves-
tigador la censura, no es material 
apropiado para un diario, aunque 
la serie de Jacobo Córdoba Chiri-
no Los que murieron en la horca 
encontró espacio en El Imparcial.  
Jorge Alvar, como posible alter 
ego del autor, tiene una obra in-
acabada, es una voz silenciada en 
búsqueda de comunicación.  De 
ahí la obsesión de la alimaña, la 
experiencia de un evento insólito, 
el resorte, lo que él designa como 
“Brazo Accionado a Distancia” 
(53) es la solución al enigma del 
asesinato de Iris Nereida.  

No voy a revelar los pormeno-
res de este episodio, lo mantengo 
en suspenso cual si fuera la técni-
ca de la obsesión de la alimaña. 
Sin embargo, resalto la voz de Al-
var, la capacidad para convencer 
a Benixavier Martel, a tal punto 
que afecta su percepción.  Esta 
experiencia es esencial en el film 
Vértigo de Hicthcock.  La consulta 
entre cliente y detective implica la 
oralidad, punto de partida para la 
investigación. Lo que se escucha 
es suficiente para que el detective 
intuya la solución del enigma.  No 
obstante, con frecuencia se pierde 
de vista la manipulación discur-
siva. Hasta el detective Dupin de 
Poe no está exento.  En “The Pur-
loined Letter” la Reina, aunque 
usa de intermediario al Prefecto de 
policía, mantiene total control so-
bre sus destinatarios, como en un 
juego de ajedrez mueve sus piezas 

hasta que recupera la carta: ella es 
el “Brazo Accionado a Distancia”.  
En Vértigo la manipulación es di-
recta.  El cliente Gavin Elster cuen-
ta un evento insólito, el espíritu de 
Carlota Valdes, mujer de fines del 
siglo XIX que se había suicidado, 
se apodera del cuerpo de su espo-
sa Madeleine.  El detective Scottie 
al principio no lo cree, pero la vi-
gilancia, el desplazamiento de la 
mujer por el área histórica de la 
ciudad, el relato de un anticuario 
que cuenta la leyenda de la mujer, 
el cementerio, el arreglo floral y el 
cuadro de Carlota cambian su mi-
rada y se convence de lo que ve.  
La voz de Elster, como resorte ejer-
ce control sobre Scottie, muda su 
manera de observar el mundo. Al 
padecer vértigo, no tiene control 
de sus sentidos, hasta que termina 
en un hospital siquiátrico.

Algo parecido experimenta Be-
nixavier Martel.  El relato de Alvar, 
sostenido en documentación, se 
junta con los cuento de los clien-
tes de “El rincón de los recuerdos” 
para ir determinando su mirada.  
El Santurce que camina, las fotos y 
noticias no están representadas en 
función del presente sino del pasa-
do.  Aunque Martel a veces duda y 
los clientes lo corrigen en sus apre-
ciaciones, su estado anímico, simi-
lar al de Scottie, quiebra su estabili-
dad emocional.  Inclusive se puede 
decir que vive un episodio análo-
go al del “Crimen del cementerio”; 
tiene una relación extramarital y 
luego materializa en su cuerpo lo 
que Jorge Alvar había intuido.  Be-
nixavier Martel, al igual que Alvar, 
pierde su destinario, Edison Tun 
Tun desaparece de las redes so-
ciales. No cuenta con un oyente, 
no puede quitarse la alimaña y, 
aunque recurre a la escritura como 
terapia para su condición mental, 

repite la existencia de Jorge Alvar 
fundada en la censura: manuscri-
tos incompletos sin una estructura 
aliada a la verosimilitud.  

La recuperación de los eventos 
de “El crimen del cementerio” per-
manece en el misterio. Queda la 
maleta depositario de la memoria 
y los manuscritos editados y pu-
blicados por Mayda López Martel 
en los que advertimos el tiempo 
suspendido en el 1950, reflejo de lo 
que fue y lo que pudo haber sido, 
pero reproduce la novela como 
provocación de esta aproximación 
crítica.  El brazo se extiende como 
la obsesión de la alimaña, la voz 
de Alvar, los escritos de Benixavier 
Martel, mediatizados por la licen-
ciada López Martel y la sospecho-
sa figura del historiador Edison 
Tun Tun invaden el mundo del 
lector, es la representación de la 
caja china típica del barroco.  Pero 
además, intuyo, es el contacto con 
el presente, porque somos ancia-
nos residentes de El Hogar Dora-
do; vivimos en silencio provocado 
por la supresión de la palabra que 
es otra manifestación del brazo, 
somos una cultura definida por la 
censura. Por eso escribo y leo esta 
ponencia, se la debo a Jorge Alvar, 
a Benixavier Martel, a la gente que 
quedó suspendida en 1950 por los 
proyectos políticos frustrados; se 
la debo al autor, que me impuso 
esta tarea para recuperar la me-
moria, para desentrañar como 
arqueólogo el Santurce detenido 
en el tiempo, la Pompeya suspen-
dida por las sorpresivas erupcio-
nes del volcán Vesubio.  Lanzo a 
la audiencia la alimaña, como en 
el cuento de Cortázar yo pagué y 
escribí. Queda en ustedes leer y 
romper la cápsula del tiempo im-
pregnada en el mundo novelístico 
de José Curet.   
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Introducción 
La Investigación en Acción con 

base Participativa (IAP) es un mé-
todo de estudio y acción de tipo 
cualitativo que busca obtener re-
sultados fiables y útiles para me-
jorar situaciones colectivas, desde 
la acción misma de los sujetos de 
estudio para entender mejor su 
propio escenario. En ese sentido, 
el colectivo pasa de ser objeto de 
estudio a sujeto, éste es el protago-
nista de la investigación en sus di-
versas fases (diseño, propuestas, 
evolución, acciones, aprendizaje y 
reinicio). Ante esta nueva realidad 
de aprendizaje, el experto convive 
y se ve implicado en la comuni-
dad a estudiar para auscultar los 
problemas y sus posibles solucio-
nes, tras un consenso y compro-
miso de cambio.

Este enfoque investigativo 
principalmente se aplica a estu-
dios sobre realidades humanas. 
Colectivamente se admira la rea-
lidad existencial del grupo, se 
aprende de ella, derivando de su 
aprendizaje los aspectos metodo-
lógicos. Por ello, es imperioso de 
su naturaleza la acción y la par-
ticipación colaborativa (Capella-
Casellas, 2007). En este sentido, 
la acción participativa implica 
la presencia real y concreta para 
aprender mejor sobre sí mismos 
lo que se aprende.

Evolución histórica
La IAP surge en los años 70 del 

Investigación-Acción Participativa: una propuesta para 
analizar la realidad pedagógica del aula puertorriqueña

siglo 20, con base en la orientación 
sociológica de la teoría freiriana y 
de teologías como la de la Libera-
ción. Sin embargo, el concepto de 
investigación-acción fue acuñado 
por Kurt Lewin en 1944. Levin vi-
sualizó esta metodología como un 
proceso participativo y democráti-
co llevado a cabo por el colectivo. 
Todos se encargan de la recogida 
de información, su análisis y con-
ceptualización, la planificación 
y su ejecución, y posteriormente 
evalúan su impacto con el fin de 
crear una cultura de mejoramien-
to continuo. Su propuesta rompió 
con el mito de la investigación 
estática y defendía que el conoci-
miento se podía llevar a la esfera 
de la práctica simultáneamente, 
de lo cual se pueden lograr avan-
ces teóricos, concienciación y cam-
bios sociales en la medida que se 
aprende de la acción misma. 

En Latinoamérica, Paulo Freire 
en su obra La pedagogía de los opri-
midos (2002, publicada inicialmen-
te en 1968) argumentó que los gru-
pos menos servidos socialmente 
están capacitados para analizar su 
propia realidad. En consecuencia, 
se asume que la identificación y 
consolidación de los conocimien-
tos y capacidades que poseen pue-
den utilizarse como herramientas 
para su propio acto de empotestar. 
Esta perspectiva contribuyó a una 
re-conceptualización del trabajo 
social con los sectores vulnerables, 
así como a una expansión de la 
educación de adultos y la educa-
ción popular.

Posteriormente, en 1977, varios 
enfoques partidarios de combinar 
la reflexión con la acción transfor-
madora confluyeron en el Simpo-
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sio Mundial sobre el Investigación 
Acción y Análisis Científico cele-
brado en Cartagena (Colombia). 
Fue a partir de este encuentro 
cuando comenzó el desarrollo de 
la IAP como una metodología de 
investigación participativa, trans-
formadora y comprometida con la 
praxis popular. Sin embargo, aun-
que el carácter participativo estaba 
implícito en esas formulaciones, 
parece que no fue hasta mediados 
de los años 80 cuando al concepto 
se le añade la participación y se acu-
ña el término IAP.

La característica común de la 
IAP es su utilidad para mejorar la 
realidad existencial, destacándose 
en los movimientos de renovación 
pedagógica (la educación como 
pilar social) y los movimientos de 
intervención comunitaria. Por ello, 
su núcleo disciplinario ha sido uno 
sociológico-antropológico, pero se 
ha extendido su filosofía y empleo 
a otras disciplinas tales como: agro-
nomía, veterinaria, medicina, enfer-
mería, odontología, ingeniería, ad-
ministración de procesos, derecho, 
economía, historia, pintura y mú-
sica, periodismo y comunicación, 
literatura y etno-matemáticas.

El enfoque de la IAP
Uno de sus aspectos clave es 

dar valor a la praxis (proceso de 
síntesis entre teoría y práctica) que 
conduce al cambio tanto estructu-
ral como a la comunidad que lo 
ejecuta. Esta metodología orienta 
el proceso de estudio de la reali-
dad o de aspectos determinados 
de ella, con rigor científico ampa-
rado en el paradigma cualitativo. Su 
acción (asistencialista, solidaria y 
transformadora) es una que con-
duce al cambio social-estructural; 
guiada por la reflexión sobre el 
actuar de la realidad abordada y 
sus consecuencias, no solo para 
conocerla sino para transformar-

la. La reflexión activa y continua 
hace del proceso investigativo uno 
emergente, y a mayor reflexión 
sobre la realidad se espera mayor 
calidad y eficacia transformadora 
en ella. Hay que recalcar que este 
enfoque no espera el final de la in-
vestigación para llegar a la acción, 
pues todo lo que se va realizando 
en el proceso es acción y a la vez 
va incidiendo en la realidad. La 
acción participativa no es solo rea-
lizada por los expertos sino invo-
lucra a toda la comunidad. El ex-
perto investigador está al servicio 
de la colectividad y busca ayudar 
a entender el problema, las necesi-
dades y cómo planificar para me-
jorar la situación vital.

La IAP se realiza con una óp-
tica desde dentro y desde abajo. 
Esto es, desde dentro de la comu-
nidad estudiada y desde abajo 
hacia arriba a nivel jerárquico. La 
meta es que la comunidad vaya 
siendo la autogestora del proceso, 
apropiándose de él, y teniendo un 
control operativo (saber hacer), 
lógico (entender) y crítico (juzgar) 
de él. Este enfoque implica un re-
planteamiento epistemológico, 
político, y por tanto metodológi-
co. No es hacer lo mismo de antes 
sino investigar desde una nueva 
óptica - perspectiva en, con y para 
la comunidad.

Epistemológicamente, se rom-
pe con el binomio clásico de sujeto 
y objeto de la investigación. Todos 
son sujetos y objetos de investiga-
ción, lo cual implica que la teoría 
emerge de la acción participati-
va comunitaria. Políticamente la 
reflexión ayudará a transformar 
creativamente la realidad (con su 
situación estructural concreta) en 
beneficio de las personas involu-
cradas; implicando operar tam-
bién al interno de sistema vigente. 

Metodológicamente supone 
un proceso modesto y sencillo al 
alcance de todos, que permita de-
sarrollar un análisis participativo, 
donde los actores implicados se 
convierten en los protagonistas 
del proceso de construcción del 
conocimiento de la realidad sobre 
el objeto de estudio, en la detec-
ción de problemas y necesidades 
y en la elaboración de propuestas 
y soluciones. El conocimiento de 
la realidad se construye progresi-
vamente.

Ejes centrales.
1. Delimitar los objetivos a tra-

bajar. Usualmente éstos responden 
a la detección de determinados 
síntomas, como por ejemplo, défi-
cits de infraestructuras, problemas 
de exclusión o antipatía social, en 
un sinnúmero de factores.

2. Tener apertura a todos los 
puntos de vista existentes en torno 
a la problemática y objetivos defi-
nidos. Con ello, se quiere elaborar 
un diagnóstico y recoger posibles 
propuestas que salgan de la pro-
pia praxis participativa y que pue-
dan servir de base para su debate 
y negociación entre todos los sec-
tores sociales implicados.

3. La negociación. En esta fase, 
las propuestas se concretan en lí-
neas de actuación y en la que los 
sectores implicados asumen un 
papel protagonista en el desarrollo 
del proceso.

4. Reinicio. La puesta en mar-
cha de estas actuaciones abre un 
nuevo ciclo en el que se detectarán 
nuevos síntomas y problemáticas, 
lo que conllevará el definir nuevos 
objetivos a abordar. 

El número de integrantes no 
es fijo, sino que variará en cada 
investigación dependiendo del 
territorio y del momento del pro-
ceso. La idea es que, a medida que 
la investigación llegue a más sec-
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tores organizados, éstos se vayan 
integrando al equipo investiga-
dor o Común Unidad Colaborativa 
de Aprendizaje (Capella-Casellas, 
2007). Los objetivos de la C.U.C.A 
son la realización del seguimiento, 
la supervisión y la reorientación de 
la investigación; el planteamiento 
y el debate de los diferentes pun-
tos de vista en torno al tema plan-
teado; y la negociación o consenso 
de las propuestas.

La finalidad de la IAP es cam-
biar la realidad y afrontar los pro-
blemas de una población a partir 
de sus recursos y participación, lo 
cual se plasma en los siguientes 
objetivos concretos:

1. Generar un conocimiento 
liberador a partir del propio co-
nocimiento popular. Este conoci-
miento en la marcha se hará cada 
vez más explícito, crecerá y se es-
tructurará mediante el proceso de 
investigación llevado por la pro-
pia población. Los expertos inves-
tigadores simplemente facilitarán 
herramientas metodológicas. La 
acción investigadora es una bús-
queda mutuamente respetuosa de 
la suma de saberes entre el conoci-
miento académico formal y la sa-
biduría informal o experiencia po-
pular. Es hacer ciencia o construir 
su propio conocimiento interdis-
ciplinario centrado en realidades, 
contextos y problemas propios.

2. Como consecuencia, ese co-
nocimiento empotesta a los par-
ticipantes y favorece el inicio o 
consolidación de una estrategia de 
acción para el cambio.

3. Esas estrategias delimitan la 
construcción de técnicas que fa-
cilitarán la búsqueda del conoci-
miento en forma colectiva, la recu-
peración crítica de la historia y la 
cultura, y promoverá el divulgar 
ese saber a la gente sobre lo común 
del conocimiento así adquirido.

4. Al divulgar y diseminar este 

conocimiento común se pretende 
conectar con otros similares en 
otros lugares, de tal forma que se 
genere un entramado horizontal y 
vertical que permita la ampliación 
del proceso y la transformación de 
la realidad social.

5. Además, surge la transfor-
mación de la personalidad y cul-
tura del investigador participante 
para enfatizar su vivencia perso-
nal y compromiso moral e ideoló-
gico con las luchas por el cambio 
radical de las sociedades, en nues-
tro particular hacer, la educación 
puertorriqueña. 

Fases. 
• La observación partícipe. El 

investigador se involucra en la 
realidad que se estudiará, relacio-
nándose con sus actores y partici-
pando en sus procesos.

• La investigación participati-
va. Se diseñan y eligen los méto-
dos, basados en el trabajo colecti-
vo, la utilización de elementos de 
la cultura popular y la recupera-
ción histórica. 

El investigador presenta al gru-
po los diversos métodos dispo-
nibles para la obtención de infor-
mación, explicándoles su lógica, 
eficacia y limitaciones, para que 
los valoren y elijan a base de los 
recursos humanos y materiales 
disponibles. Para la recogida de 
información se usan técnicas ma-
yormente cualitativas, como por 
ejemplo la observación de campo, 
la investigación en archivos y bi-
bliotecas, las historias de vida, los 
cuestionarios, las entrevistas, teo-
ría emergente, entre muchas otras 
modalidades. La información es 
recogida, y luego sistematizada y 
analizada, por la propia comuni-
dad, siendo el papel del investiga-
dor uno facilitador.

• La acción participativa. Im-

plica transmitir la información 
obtenida al resto de la comunidad 
u otras organizaciones, median-
te reuniones, representaciones 
teatrales u otras técnicas, además 
de llevar a cabo las acciones para 
transformar la realidad.

• La evaluación. Puede variar 
desde lo más ortodoxo hasta un 
memorial de rendición de cuenta, 
que recoja el desarrollo de las nue-
vas actitudes o la redefinición de 
los valores y objetivos del grupo.

Entonces, para ejecutar esta 
metodología, qué preguntas son 
pertinentes para comenzar.

1. ¿De dónde partimos? ¿Qué 
conocemos de la comunidad?: tipo 
de población, colectivo al que nos 
interesa dirigirnos, problemáti-
cas generales, algo de su historia, 
entre otros aspectos de contexto 
y momentum. ¿Qué conocemos del 
tema que vamos a investigar? ¿Qué 
dimensiones alcanza tanto locales 
como globales?¿Existen procesos 
participativos en marcha, como las 
Escuelas Exitosas, que se deseen repli-
car? Un ejemplo: lo propuesto en 
el fílmico Stand and Deliver y cómo 
el profesor Escalante promovió un 
cambio de actitud en sus estudian-
tes, el cual se vio reflejado en la ap-
titud matemática de un examen 
normativo.

2. ¿A través de qué mecanis-
mos hemos definido el tema que 
nos interesa investigar? ¿Responde 
el tema objeto de estudio que hemos 
definido a una necesidad sentida por la 
comunidad, por nosotros, por la Admi-
nistración? ¿A quién ocupa y a quién 
preocupa el tema objeto de estudio? 

3. ¿Qué posición ocupamos? 
¿Qué papel ocupamos en la red comu-
nitaria? ¿Agentes externos, protago-
nistas? ¿Con quién nos relacionamos 
y qué conjunto de acción formamos? 
¿Qué capacidad de acceso tenemos al 
colectivo de estudio que nos interesa? 
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4. ¿Qué espacios de participa-
ción vamos a incorporar al proceso? 

• En el diseño (el proceso se 
hace de todos, no sólo nuestro).

• A lo largo del proceso (ense-
ñando y aprendiendo).

• En el seguimiento (comisión 
de seguimiento, boletines infor-
mativos).

• En lo permanente y en lo es-
pontáneo (Grupo Motor, Grupo 
In-formado, espacios naturales de 
encuentro que aprovechamos).

• En la devolución de la infor-
mación (¿la red de acceso a los co-
lectivos amplió? ¿el acceso ya es 
más complejo?).

• En la negociación y construc-
ción de propuestas. 

Conclusión
La IAP es una metodología 

que apunta a la producción de un 
conocimiento propositivo y trans-
formador. El mismo conlleva la 
búsqueda de un consenso, basado 
en la reflexión y construcción co-
lectiva de saberes entre los dife-

rentes actores con el fin de lograr 
la transformación de su entorno 
social o educativo. Esta metodolo-
gía combina el conocer y el actuar 
a base de lo que se va aprendien-
do de la acción misma de conocer. 
La combinación de teoría y praxis 
viabiliza un aprendizaje auténtico 
y con sentido (Quintero et al, 2006, 
1996). Con ello, se logra la toma de 
conciencia crítica de la población 
sobre su realidad (empotesta), el 
refuerzo y ampliación de sus redes 
sociales, su movilización colectiva 
y su acción transformadora.

Por lo tanto, no rechaza el pa-
pel del especialista pero sí plantea 
el para qué y el para quién de la 
investigación como primer pro-
blema a resolver. La IAP pretende 
objetivar la realidad en una diná-
mica de investigación que surge y 
se desarrolla como proceso en la 
complementariedad permanente 
de distintos saberes (lo técnico y 
el cotidiano). En este sentido, se 
refiere a la construcción dialéctica 

del saber que parte de considerar 
al objeto a investigar como sujeto 
(protagonista de la investigación) 
y a la finalidad de la investiga-
ción como transformación social. 
La investigación colectiva genera 
como síntesis dinámica un nuevo 
conocimiento científico sobre una 
situación problemática determi-
nada. Sujeto, objeto y acción son 
parte del mismo proceso.

El proceso de IAP no culmina 
con la producción de conocimien-
tos, sino que pretende actuar fren-
te a las realidades sociales, consi-
derando para su transformación la 
voz de los actores. En resumen, la 
IAP debe plantearse como un pro-
ceso cíclico de reflexión-acción-
reflexión, en el que se reorganiza 
la relación entre conocer y hacer, 
entre sujeto y objeto, configuran-
do y consolidando con cada paso 
la capacidad de autogestión de los 
implicados. Definitivamente, este 
es un contexto investigativo más 
abierto y procesal.
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HOMENAJES

La Facultad en pleno de la 
Universidad Politécnica de 
Puerto Rico desea a través  

de este medio rendir un sencillo,  
pero merecido homenaje al Dr. 
Miguel Riestra quien ha sido una 
pieza fundamental en múltiples 
proyectos académicos que han 
adelantado la proyección intelec-
tual de nuestra Institución. Bajo 
su incumbencia como asesor y 
Vicepresidente de Asuntos Aca-
démicos, nuestra Universidad  ha 
logrado las acreditaciones de la 
Middle States on Higher Educa-
tion, la aprobación de las licencias 
otorgadas a los programas aca-
démicos  por el Consejo de Edu-
cación de Puerto Rico, además 
redactó la primera propuesta de 
Servicios Educativos. 

El Dr. Riestra cuenta con un valioso 
caudal de contribuciones académi-
cas en Puerto Rico perteneciendo a 
un sinnúmero de juntas académi-
cas. Ha sido consultor Presidente 
del Humacao Community College 
y Decano de Educación en la Uni-

versidad Interamericana, Recinto 
Metropolitano. Como consultor a 
cargo de los procesos de acredita-
ción de la Middle States Council 
of Higher Education ha acreditado 
universidades como el Caribbean 
University, Conservatorio de Mú-
sica, Escuela de Artes Plásticas de 
Puerto Rico, Universidad de Puer-
to Rico, Recinto de Cayey, la Uni-
versidad del Turabo, entre muchas 
otras instituciones. También ha 
sido miembro de la Junta de Sín-
dicos de la Universidad de Puerto 
Rico y de la Junta de Directores del 
Ateneo de Puerto Rico entre otras. 
En el aspecto investigativo y de 
creación el Dr. Riestra es el primer 
puertorriqueño en obtener un gra-
do en filosofía (PhD)  a la edad 
de 26 años en la Universidad de 
Illinois en el año de 1962. Como 
parte de su experiencia  académi-
ca en diferentes instituciones como 
la Universidad de Illinois, Florida, 
Wisconsin y  la Universidad de 
Puerto Rico, publicó el importan-
te libro Fundamentos filosóficos de la 
educación. Este texto va por su dé-

cimo octava edición y es referencia 
fundamental en el campo de los 
estudios filosóficos relacionados a 
la educación. Otros de sus libros 
son Pobreza y colonialismo, Memorias 
jocosas del subdesarrollo y las novelas 
La historia de la Inquisición en el Ca-
ribe y Puerto Rico,  y Los asesinos en 
serie en Puerto Rico. 

La Junta de Directores de la Revista 
Politechnê de la Universidad Poli-
técnica de Puerto Rico de la cual el 
Dr. Riestra es su fundador, se siente 
orgullosa de rendirle este reconoci-
miento en estos cincuenta años de 
fundación de la Universidad Poli-
técnica de Puerto Rico. Esperamos 
que el distinguido compañero,  Dr. 
Miguel Riestra, continúe por mu-
cho tiempo como Presidente de la 
Junta Editorial de nuestra revista 
y siga con sus excelentes contribu-
ciones académicas en beneficio de 
nuestra Institución.

Jan Martínez
Director Revista Politechnê

Homenaje 
al Dr. Riestra
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José Rabelo

La virgen de los boleros (Isla Ne-
gra, 2015) es la nueva colec-
ción de cuentos del escritor 

puertorriqueño, radicado en Cali-
fornia, Jorge Luis Castillo. La va-
riedad de temáticas, persona-
jes y situaciones enriquecen 
el texto que pudiéramos cla-
sificar como un muestrario 
de vidas. En todos los cuen-
tos, los personajes gozan de 
caracterizaciones redondas y 
muestran una biografía úni-
ca, los cuales podemos llegar 
a conocer a fondo por los re-
cursos narrativos utilizados 
por el escritor.

Como perros de presa nos 
muestra la caída en la ruina 
moral y personal de un em-
presario, otrora poderoso, a 
causa de una relación extra-
marital. Muchas son las anéc-
dotas escuchadas sobre un 
asunto parecido al presenta-
do en este relato, pero la for-
ma literaria en que se presen-
ta el tema hacen de esta pieza 
una de obligada lectura. “La cosa 
fue simple: la vi, me gustó; me gus-
tó, le fajé; le fajé, se me dio; se me 
dio y me jodí. Visto desde el fugaz, 
el eterno, el maldito presente, nada 
más hay que decir”. Un viaje literal 
por las calles del área metropolita-
na paralelo con una retrospectiva 
de las experiencias vitales se logra 
con alternancias en las voces na-
rrativas que nos hacen conocer al 
protagonista en todos los ángulos, 
desde el exterior hasta las interio-

Acerca de “La virgen de los boleros” 

ridades de su mente con la voz en 
segunda persona y escuchar sus 
pensamientos en primera. 

Un relato de marcado suspen-
so es Dinero suelto, en donde una 
niña de doce años cuenta sus ex-
periencias mientras vive en un 

ambiente de extremada pobreza 
en el desierto californiano, para 
dormir “sin sueño y sin esperan-
zas”. El ambiente con frecuentes 
tormentas de polvo para rematar 
la miseria establece un diálogo 
con la novela Las uvas de la ira de 
John Steinbeck. Castillo convierte 
al polvo en la metáfora de la con-
fusión y destinos del ser humano. 
“Cuando enormes vendavales 
arropan por completo el área, no 
hay manera de orientarse; en la 

confusión ya se han perdido va-
rias personas. Mi papá dice que 
son como la misma vida y no 
dudo que tenga razón”. 

El viejo del bar es otro recorrido, 
esta vez, por “esas calles de San-
turce donde se brega a diario para 

ganarse las habichuelas, los 
billetes, la cura, la vida misma 
en sí”. El escritor italiano An-
tonio Tabuchi ha dicho que la 
nostalgia es un recipiente va-
cío que cada uno de nosotros 
llena con lo que tiene. De este 
recipiente, el narrador homo-
diejético testigo  rescata, con 
su voz de la calle, esta histo-
ria de un viejo misterioso y de 
apariencia insignificante que 
sorprenderá no solo al lector 
sino a varios de los personajes 
de “San Juan, ciudad soñada 
con visos de pesadilla” que 
se han reunido una noche de 
sábado en el Bar Las Delicias. 
Castillo nos traza con letras 
un mapa de Santurce y crea 
una atmósfera matizada con 
olores, sabores, visiones y so-
nidos. Como si el texto con-
tara con una banda sonora, 

la canción Niebla del riachuelo nos 
ayuda a ver las “sombras que se 
alargan en las noches del dolor” 
y las amplía a “sombras que se 
alargan en la noche del dolor o la 
vergüenza” en uno de los pasajes 
de este cuento.

Un antiguo manuscrito, Som-
bra del gran Pompeo, sirve para 
adentrarnos a un universo alter-
no del mundo de la ópera para 
arrastrarnos en un viaje de pro-

RESEÑA
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porciones épicas en el tiempo por 
varios continentes debido a la 
utilización de una jerga musical 
bien armada.  Considero que este 
es uno de los principales atributos 
del cuento al utilizar a un escritor, 
Salvatore Corbieco, como testigo 
de otros tiempos. Conocemos, de 
esta manera, a  una constelación 
de cantantes con nombres origi-
nados por combinaciones eficaces 
(Pompeo Bassi, Massimiliano Si-
llich, Bianca Campolungo, Elisa-
betta Mayer-Schultz, entre otros) 
los cuales nos hacen encontrar la 
verdad en la mentira. 

La visita, cuyo tono rememo-
ra el relato La tristeza de Anton 
Chekhov, tiene de trasfondo lo 
cotidiano al mostrar el recuento 
de vida de un padre y su hijo. En 
el ocaso de su existencia, un reen-
cuentro familiar afina la perspica-
cia de Eladio, el padre, para tratar 
de determinar las interioridades 
del matrimonio de Gilberto, su 
hijo, a la vez que se fija en una 
nuera reconstruida por cirugías 
plásticas.  El lector deberá decidir 
las conclusiones en esta trama de 

andamiaje cuasi detectivesco.

Castillo logra un balance entre 
el humor y la pérdida de la me-
moria con Olvidos y muertes. Un 
ejercicio metaliterario en donde 
se narra el “cuento de montar un 
cuento” entre los vericuetos men-
tales de una madre y sus efectos 
sobre el hijo. El narrador perso-
naje se enfrenta a las técnicas na-
rrativas, con sus dificultades en el 
incipit, temor por la falta de vero-
similitud de su relato en ciernes, 
pero “un camino le quedaba solo 
y habría de emprender la ruta 
hasta el pálido final”. 

Parkville es una metáfora del 
pasado de Puerto Rico, de los 
cambios acaecidos en la sociedad, 
de la tramoya política boricua, 
todo visto desde un presente. 
“Una vez más, miro en derredor 
mío: no hay nada de lo que allí 
contemplo que no sea memoria 
del pasado o anuncio del porve-
nir”. El autor nos sumerge en la 
adolescencia del personaje princi-
pal para lograr hacernos sentir sus 
miedos e inseguridades al evocar 

esa etapa de su vida.

Con La virgen de los boleros cie-
rra esta colección de cuentos. Este 
monologo interior entonado a son 
de bolero es el remate, la recapitu-
lación, la despedida de la vida de 
un cantante: “siempre es de noche 
en mis noches, siempre es de no-
che en mis días”. En este postrero 
relato, en esta última función, La 
virgen de los boleros se transfor-
ma en la metáfora de la energía 
motriz del artista, la justificación 
de muchos excesos vitales porque 
a “veces por allá arriba sentía tu 
confortante presencia y regresaba 
con pena a pisar la ingrata tierra”. 

Emily Dickinson ha dicho “para 
viajar lejos no hay mejor nave que 
un libro”. Con las palabras conte-
nidas en  La virgen de los boleros, el 
autor lleva a los lectores a un viaje 
por el tiempo y por el espacio. Con 
pleno dominio de las técnicas na-
rrativas  hace entrega de tramas 
diversas y personajes inolvidables. 
Jorge Luis Castillo enriquece la 
cuentística puertorriqueña con es-
tos relatos saturados de vida. 
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Sandra Santana

De los temas universales que 
dominan la literatura y las 
artes en general, hay tres 

que sobresalen: el amor, la vida y la 
muerte. La muerte es el tema que 
nos ocupará en esta presen-
tación. De todos los misterios 
humanos, el mayor, culmina-
ción de la vida, paso a lo des-
conocido, objeto de múltiples y 
variadas teorías al respecto. En 
las civilizaciones orientales, la 
muerte es vista como un fenó-
meno natural de la existencia, 
que marca el fin del tránsito 
por esta vida, pero el princi-
pio de otra. Hay culturas que 
llevan a cabo una gran celebra-
ción cuando uno de los suyos 
muere. En el mundo occiden-
tal, la muerte es un tema que se 
evita, es casi un tabú. Por eso se 
sufre en demasía a los muertos 
queridos.

En la niñez, no solemos 
pensar en la muerte, a menos 
que ocurra el deceso de un ser 
querido, En la brillante época 
de la juventud, evitamos el 
tema, por el temor que reviste pen-
sar en algo tan definitivo. Ya en la 
adultez, damos paso a una especie 
de tregua, a una resignada acepta-
ción de lo inevitable, y es ahí, en 
general, que formamos nuestra 
opinión, basada en creencias reli-
giosas, teorías científicas, agnósti-
cas, humanistas o metafísica, con la 
finalidad de deshacernos del estrés 
que implica pensar en la muerte. Y 
es que necesitamos una cierta se-

Kuolema: cuentos que se escapan de la muerte

RESEÑA

guridad para poder lidiar con algo 
que nos rebasa, ese algo que nunca 
vamos a vencer porque es parte in-
eludible del paso por esta vida. 

En la literatura, la muerte es un 
tema recurrente. En este libro es el 
hilo que teje la trama en todas las 

historias. Kuolema significa muer-
te en el idioma finés.

Son varios los grandes aciertos 
de Jaime Marzán, que, de la mano 
de Isla Negra Editores, nos presen-
ta este libro. Lo primero que nos 
llama poderosamente la atención 
es la portada. Es imposible pasar 
de largo sin fijarse en ese rostro 
hermoso, suspendido en la oscuri-
dad, invadido por criaturas aladas, 

¿murciélagos tal vez? De inmedia-
to, el título Kuolema, cuentos que 
se escapan de la muerte, completa 
el cuadro enigmático, del que es 
difícil sustraerse. El autor nos pre-
senta, en forma brillante, 29 histo-
rias cuyas tramas giran alrededor 
de la muerte. Hasta los epígrafes 

son un gran acierto en este 
libro. El siguiente resume a 
la perfección el tema central 
del libro. “Todos imaginan la 
muerte, hasta que un cadáver 
obliga a imaginar la vida”. In-
dudablemente, la imagen de 
una persona muerta, más aún 
si es un ser querido, siempre 
nos hace repensar la vida. 

 Jaime Marzán es un escri-
tor de muchas luces. Cono-
cedor del lenguaje, su voz es 
certera y contundente. Utili-
za voces narrativas diversas 
para contar cada historia: 
formal en ocasiones, con sar-
casmo en otras, con un toque 
de arrogancia a veces, o con 
delicadas formas. De entrada 
nos sorprende con una prosa 
que coquetea con la poesía en 
el cuento titulado Paréntesis.

“Estaba hecha de la misma ma-
teria que los sueños… De la misma 
cosa con la que se hacen los relám-
pagos o los vientos, y las cosas 
etéreas que merodean por la vida.   
Allí estaba y, de pronto… ¡puf! Se 
me transformó en una estrella. ¡Y 
se me perdió entre tantas otras!   
-Alguna gente es así –me dije, 
queriéndome conformar a lo in-
eludible-. Son como luciérnagas… 
Como la luz que va hacia donde 
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corren los suspiros… Son como los 
amores que convierten a la vida en 
una simple parada de ocasión… 
Son el segundo que pasó; ese en el 
que apenas vivimos. Son lo que no 
regresa; lo que enterramos.   Son 
paréntesis. Hechos de la misma 
materia que los sueños”.

Hay microcuentos que encie-
rran un mundo en pocas palabras, 
como Obituarios: “Aquí… Leyen-
do obituarios, para ver cuántos 
enemigos me quedan”.

En Kuolema, el cuento del que el 
libro toma el título, el autor aborda 
la historia de la composición del 
famoso Vals Triste, del finlandés 
Jean Sibelius. En esta historia, la 
bailarina vieja, confinada a una 
cama en espera de la muerte, se le-
vanta y baila su último vals, con su 
amado que llega desde el otro de 
la vida. “Terminado el vals, volvió 
exhausta a su cama. Su cara vesti-
da con la palidez de la parca, sus 
pulmones luchando por el último 
aliento y sus ojos cristalizados y 
hundidos en sus cuencas. Estando 
así, al filo de la muerte, escuchó lo 
que le pareció un cerrado aplauso 
que procedía del silo de la única 
ventana que había en aquella ha-
bitación. Allí estaba sentada Kuo-
lema, riendo, mientras le rendía lo 
que vino a ser, para la bailarina, su 
última ovación.  

En Vicente, el protagonista es 
el pintor holandés, Vincent Van 
Gough. En su locura, decide qui-
tarse la vida en la vida real. En el 
cuento, nos acercamos a un Vicen-
te despojado de la grandeza que le 
ha otorgado la historia. Un Vicente 
desesperado, devorada su lucidez 
por el hambre, un Vicente simple-
mente humano que nos hace re-
flexionar en torno a la ironía de la 
vida, que ignora a un ser humano 
en su complejidad y circunstancias 

poco alentadoras, para luego, tras 
su muerte, elevarlo a la gloria de la 
eternidad de los grandes artistas.

El autor, una vez más, se en-
tretiene con la historia, como hizo 
antes con Equus Rex, y con las no-
velas Mercedes y Rita; le busca la 
vuelta, la acomoda, y logra el án-
gulo desde donde ubicarse para lo-
grar una narración verosímil en la 
que el lector deja de ser un expec-
tador pasivo, sino que hace suya la 
trama, se siente parte de la misma.

El ministro y el periodista es un re-
lato que se sitúa en el futuro, en el 
2025. En esta historia, ambos per-
sonajes dilucidan la importancia 
del agua. Uno desea internaciona-
lizar el recurso, el otro defiende su 
pertenencia al territorio nacional. 
Los personajes se enfrascan en una 
conversación de eruditos sobre el 
tema, comenzando por el agua, 
museos y patrimonios nacionales, 
hasta la misma humanidad. El 
impasse desatará una guerra en la 
que los ganadores no son los hu-
manistas precisamente.

Un acto imprudente que desen-
cadenará en una muerte tipo sui-
cidio está magistralmente narrado 
en Postigo. “Los primeros movi-
mientos fueron fáciles. Se encara-
mó en una silla y salió por la ven-
tana de la sala sin mucho esfuerzo. 
Con cautela, apoyó ambos pies 
sobre la cornisa exterior y, con la 
espalda pegada a la pared, avanzó 
lentamente, dejándose guiar por el 
ruido irritante que le enloquecía”. 
El lector, no solo es testigo, sino 
que sufre con el protagonista, que 
en el intento de resolver un proble-
ma, no mide las consecuencias y 
termina resignado a caer por el ale-
ro del edificio, donde se ha senta-
do, luego de trabar con un botón el 
postigo de la ventana, cuyo ruido 
lo estaba volviendo loco. 

La muerte que sorprende a 
quien aún se aferra a la vida, la 
vemos en La última mirada. Una 
mujer percibe, en el ocaso de su 
vida, una mirada que la acosa, le 
repta por la piel, le demanda que 
se mire en el espejo, a lo que ella 
se rehúsa, por no enfrentar una 
vez más los estragos de los años. 
La mujer llora amargamente 
mientras la mirada de la muerte 
se le adhiere al deteriorado cuer-
po. El final es contundente, como 
la misma muerte. “Fue entonces, 
lentamente y como perdonándola 
–ya satisfecha- que aquella última 
mirada, que solo percibió, se cerró 
sobre ella y se apagó”.

En el cuento ¡Que viva la muer-
te!, un escritor lee plácidamente 
un libro de poemas de Fabián 
Guerrero Obando cuando de 
pronto es interrumpido por la 
muerte. Contrario a la mayoría de 
las caracterizaciones que se suelen 
hacer, en esta historia la muerte es 
un hombre de apariencia común y 
corriente. El protagonista, cuentis-
ta al fin, se pone a argumentar con 
la muerte y lo convence de que es 
mejor que se dedique a comer co-
sas muertas porque el mundo está 
lleno de cosas muertas. Conven-
cido el personaje de la muerte, se 
marcha con un ¡Que viva la vida! 
A lo que el escritor-protagonista 
responde, entre dientes, ¡Que viva 
la muerte!

Del resto de los cuentos darán 
cuenta los lectores. Les aseguro 
que será una lectura fascinante. 

¿Cómo definir la propuesta del 
autor en esta colección de cuentos? 
¿En qué se diferencia de otros li-
bros que tratan el tema de la muer-
te? La respuesta se puede resumir 
en una palabra: humanidad. En 
cada historia, el autor nos muestra 
al sujeto humano, en toda su gran-
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deza y también en su miseria, y su 
reacción ante el hecho ineludible 
que es la muerte. Vemos cómo la 
cultura, las creencias o no creen-
cias, la impetuosidad o la resigna-
ción inciden en el comportamien-
to de los personajes, a la vez que 
repercute en la psiquis del lector, 
un gran logro literario del autor, 
sin duda. .¿Por qué leer Kuolema? 
Porque es necesario repensar, no 
solo la muerte, sino la vida misma. 

Concluyo esta presentación con 
una cita de Fabián Guerrero Oban-
do, el escritor y poeta ecuatoriano 
que se menciona en el cuento ¡Que 
viva la muerte! La cita es del blog 

del escritor en internet. Guerrero 
Obando, al ser abordado sobre 
por qué escribe sobre el tema de 
la muerte, respondió, y cito: “el 
sobrecogimiento que el solo he-
cho de pensar te produce porque 
de lo contrario ni siquiera escribi-
ría sobre el tema”. Y añade: “Hay 
personas que se envalentonan y 
niegan el terror, el miedo que eso 
te produce. Creo que cuando uno 
escribe, no escribe solamente para 
que ocurran las cosas que quisie-
ras que ocurran, escribes también 
para ahuyentar lo que temes. Es-
cribo, por tanto, también contra la 
enfermedad, contra el dolor, contra 
la muerte aunque sé que de todas 

formas van a llegar y entonces, ya 
no tendremos con qué responder. 
Pero aun así, escribimos como si 
quisiéramos convencernos de que 
escribiendo o pensando o sintien-
do podríamos tenerle a distancia a 
la muerte”.

Dejo a Jaime con una pregunta: 
¿Estás de acuerdo con Guerrero 
Obando? ¿Le temes a la muerte? 
¿También escribes para exorcizar 
los miedos? 

Gracias, Jaime, por un texto im-
pecable, por un libro que desde ya 
le auguro un gran éxito. 

Babel del valle, Jan Martínez. Pastel sobre papel. 2009
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Narrativa

Soledad en el bosque, Jan Martínez. 
Pastel sobre papel. 2014

Rosa Julia Bird

Según me lo contaron

Margarita tenía ojos de cedro; unos ojos de sangre cuando miraba 
hacia adentro y se veía el corazón y las tripas. Margarita tenía 

cabellos largos, color de astilla; unas hebras lisas que se le encrespaban 
cuando le daba por imaginarse sensual. Margarita tenía una mueca 
ínfima por boca; unos labios carnosos, pintarrajeados de rojo número 
uno, mientras seguía trazando el boceto de su oculto y feroz animal 
letal. Margarita era desértica de pechos; voluminosos senos que se ex-
pandían hasta el regocijo cuando hojeaba una revista que tuvo escon-
dida por muchos años. 

Es que hace muchos años Margarita era soltera, es decir, señorita. 
No señorita de veras, porque de veras que había ablandado otros col-
chones. En su etapa cavernícola fue la mujercita que a pesar de desati-
nados tanteos se revolcó gustosa con la presa nupcial. Margarita pisó, 
corrió en vez de marchar, y estampó su firma en una iglesia. Margarita 
se convirtió en toda una señora de apellido compartido.

A Margarita, en lugar de un hijo, le creció un gusano viscoso en el 
vientre. El vástago emigró del vientre y se le hospedó en el corazón. De-
bajo del ombligo le nació el hastío y encima de las costillas, esparcién-
dose hasta el cerebro, una furia inmensa contra El Príncipe Tramposo.

Margarita devoraba libros en su inercia. En vano trató de con-
vencer a Don Juan de que se desnudara y le mostrara sus méritos. En 
esas divagaciones le llegaba la cuenta mensual de su deuda de hembra, 
mientras se percataba de que en su héroe se iban borrando los ojos. 

Margarita rezaba todas las noches pidiendo comprensión por sus 
manos traviesas. Rara vez terminaba sus plegarias porque el sueño la 
atrapaba en un piélago de imaginaciones serenas. A su lado resoplaba 
El Sapo Verdadero, mientras ella navegaba por recónditos mangles.

Jacobo tenía ojos de mar; unos ojos de hielo cuando Margarita 
lo miraba por dentro y le veía el hígado y los intestinos. Jacobo tenía 
finos cabellos dorados; abundantes crines negruzcas cuando Margarita 
lo transformaba en un potro sudoroso y jadeante. Jacobo tenía labios 
de cera; unos labios arrugados, sedientos y partidos cuando Margarita 
los trastocaba por los de un obrero de cara al sol. Jacobo era escuálido 
de pecho, y Margarita trazaba una ancha meseta por donde dar rienda 
suelta a su lengua salvaje. Jacobo la amaba así y ella lo sabía.  

Es que hace muchos años Jacobo se le metió en la vida y se lo 
dijo. Y lo peor del caso es que en aquella etapa prehistórica, la que ca-
rece de datos y se nutre de especulaciones, Margarita lloraba cuando 
escuchaba tangos, sumida en la intensidad histriónica de apasionadas 
historietas de amor. Jacobo la instaló en su castillo y un día, al subirse 
a lagrimones a su trono, Margarita se encerró en la torre y dejó que le 
creciera infinitamente el deseo.

Nadie sabe si Margarita, la de ojos de cedro y cabellos largos co-
lor de astilla, logró su descenso hasta los valles. Dicen que en la dis-
tancia, hace muchos años, calcula las pulgadas una sombra con redes 
interminables.



POLITECHNÊ -95

Puede ser que en su huida Jacobo no te contara lo de los jazmines. 
Se los comió y es todo, aunque apenas comience a contarte el triste pro-
ceder de Jacobo.

Parto de la premisa de que las historias tienen alma de bruja. Una 
poción de letras sólo surte efecto si en la imaginación existe un hue-
co para el encanto, si acaso en la razón resta un dejo de histeria. ¡Pues 
venga ya la historia! Y si peco de amarilla, puedes tacharme con rojo o 
púrpura, con tinta fuerte.

Jacobo, y lo nombro porque el nombre de ella de pronto se me 
atora, se fue a vivir un sueño con todos sus percances. Allá no se daban 
jazmines, brotaban buganvillas, y él empacó unos cuantos tallos y se-
millas cuando huyó de su entonces. La conoció, y tuvo que aceptar la 
realidad de un amor que siempre pesa, que sabe que es materia hasta 
en las pesadillas. Y porque pesa en la nada se desvanece con todo. Un 
amor trae consigo un código en chino.

Entre iguanas y águilas plantó su certeza. Tomó tequila: ¡tan bue-
no para machos como para hembras! Lo irreal se convirtió en un plano 
esclarecido: tenía hambre, como siempre; tenía frío porque siempre ha-
cía frío. Pero importaba más el sueño hasta el que escalaba entre bru-
mas con ojos que querían. Desvaneció en la espuma todo lo que vio: la 
decisión sin caos, el orden, la esperanza de morir viejo sin amarrarse a 
un tubo que, aunque a golpes, respira y es costado.

Ya sé que te fastidia, volví a rimarlo todo. Retrocedo. Jacobo ma-
terializó su sueño y allí la conoció, entre buganvillas, cantando boleros 
y chupando tequila. Intentaré, ¡prometo!, no contártelo en rimas.

Maldijo al águila que también en su sueño era águila; se murie-
ron los pájaros. Contrajo nupcias con aquella que también en su sueño 
era fémina; se divorció de todos. Sé que no hubo vástagos. Los sueños 
tatarean música en la sangre iluminados por un brote de relámpagos.

Ya no me crees… Prosigo pues mi lengua es como un cántaro ata-
rantado de nidos. Jacobo se creyó su sueño. A ella le entregaba jazmines 
entre versos, prometiéndole que los vería, era cuestión de esfuerzo. Y 
ella, ¡cómo no!, creía y maldecía.

Jacobo plantó en el huerto los jazmines blancos. Asó nopales, es-
pantó lagartos. Y se dieron tan rojos sus preciados jazmines que Jacobo 
titubeó. No estaba estipulado que el sueño trastocase sus jazmines ní-
veos del pasado. Mas portaban un singular olor y soñó de nuevo y ya 
no supo el nombre de su mujer.

En fin, se comió los jazmines. Era tanta su ira que el sueño termi-
nó con facha de enemiga. Jacobo me lo contó. El sueño, ¡qué sé yo!, se le 
antojó un gesto suicida y en eso terminó.

A ella la dejó incrustada en un ataque de vida, uno de esos, de 
esos tantos que a veces padecen los que nunca buscan salida a los en-
redos porque les intriga el nudo. Su pira –jazmines blancos, rojos, ama-
rillos, anaranjados, negros- se apagó en su garganta. Jacobo tragaba, 
tragaba lento. Se los comió y es todo.

 Releyendo a los antiguos me topé con un santo con astucia de 
lobo, y decidí escribirte para contártelo. Mi patio a estas horas luce mar-
garitas y jazmines blancos salpicaditos de lodo. ¡Ay!, cada vez que los 
veo me acuerdo de Jacobo.
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