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CINA RESEARCH EDITORIAL

En Uninavarra crece la investigacion

a creacion de la revista CINA Research representa un importante acontecimiento para el Centro de
Investigaciones de la Uninavarra en su esfuerzo por promover y contribuir al desarrollo de la ciencia
entre la comunidad cientifica y académica.

Esta publicacion constituye una de las diversas expresiones académicas de la Fundacion Universitaria
Navarra — UNINAVARRA, institucidon que se caracteriza por su responsabilidad con la sociedad, excel-
encia en sus procesos y calidad académica; asi mismo, por medio del CINA, enfoca sus esfuerzos en
alcanzar y lograr retadoras metas en materia de investigacion y desarrollo.

CINA Research, bajo un enfoque integral e inclusivo entre las diferentes areas del conocimiento, marca
la diferencia gracias a su cardcter cientifico, riguroso y pertinente en sus publicaciones. La unién entre
las diversas areas del conocimiento permite que las investigaciones sean profundas y relevantes para la
sociedad, ya que no se busca solo generar conocimiento; se busca aplicarlo y, generar asi, soluciones
para la sociedad.

Es una revista completa. Busca fortalecer la academia poniendo la ciencia al alcance de todos, propi-
ciando un desarrollo armonioso de la sociedad y generando un ambiente de cultura investigativa dado
la manera fresca y comprensible en que sus temas atraen al lector a seguir indagando por lo expuesto.

Agradecemos a todos los académicos por sus entusiastas respuestas y su apoyo total, y de igual manera
a todos los que han brindado aliento y contribuciones para el surgimiento de esta revista.

Es un gran orgullo presentar este primer ejemplar y hacer parte del cambio que la UNINAVARRA realiza
en el mundo.

Cristian Rincon Guio
Editor en Jefe
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ARTICULO ORIGINAL GINA RESEARCH

Consumo de sustancias psicoactivas en una
facultad de salud del sur colombiano.

Psychoactive substance use in a faculty of health at a South Colombian University.

Ana M. Gomez Aroca MD'; Adriana Zamora MD?

1.  Médica de la Universidad Surcolombiana, Cogestora de Investigacion Facultad Ciencias de la Salud, Fundacién
Universitaria Navarra - UNINAVARRA.

2. Toxicologa Clinica, Epidemiéloga y Docente Investigadora en Toxicologia Clinica de la Universidad Surcolombiana.

Resumen Palabras Clave

Introduccion: El consumo de sustancias psicoactivas representa un problema de alto impacto en  psicotropicos, estudiantes,
la salud publica; su comportamiento en estudiantes de ciencias de la salud replantea la dimen- consumo de alcohol en la
sion de los factores relacionados al consumo, sus consecuencias y sus medidas de intervencion.  universidad, sintomas de-
Objetivo: Determinar la frecuencia y los factores asociados al consumo de sustancias psicoact-  presivos, ansiedad. (DeCS).
ivas en los estudiantes de la facultad de salud de la Universidad Surcolombiana. Metodologia:

Estudio cuantitativo de tipo descriptivo de corte transversal, en el que se aplico una encuesta

anonima adaptada de la Organizacion Mundial de la Salud a una muestra recomendada de 263

estudiantes. Resultados: Del total de la poblacion; 46,38% eran hombres, grupo que presento la

mayor ingesta de alcohol (51,71%) con edad mediana de inicio de 16 afios. La marihuana fue

la sustancia ilicita mas consumida (22,57%) entre los jovenes; donde el género femenino con

una edad mediana de inicio de 17 afios (18,77%) fue el grupo mas representativo. Los facto-

res asociados con mayor razén de prevalencia para el consumo fueron: adquisicion recreativa

(PR=16,50), sintomas depresivos (PR=8,51), ansiedad (PR=7,74) y las dificultades académicas

(PR=5,54). Conclusion: El consumo de sustancias psicoactivas en la poblacion estudiada sugi-

ere mayor énfasis en los programas involucrados en aras de fortalecer estrategias que prevengan

los posibles escenarios que estimulen el consumo.

Abstract Keywords

Introduction: Psychoactive substance use represents a problem of high impact in public health, psychotropic drugs, stu-
especially among students of health sciences, which reframe the dimension of psychoactive dents, alcohol drinking in
substance use and its related factors, their consequences and the need of intervention measures  college, depression, anxi-
to its impact. Objective: To determine the frequency and factors associated with the use of ety. (DeCS).

psychoactive substances in students of the Faculty of Health of the Surcolombiana University.

Methodology: A Cross-sectional study was conducted. An anonymous survey from the World

Health Organization was adapted and applied to a recommended sample of 263 students. Re-

sults: Of the total population; 46.38% were men, they have the highest alcohol intake (51.71%).

The median age of onset of was 16 years. Marijuana was the most consumed illegal substance

(22.57%); the female gender with a median age of onset of 17 years (18.77%) was the most rep-

resentative group. Factors associated with the highest prevalence ratio for consumption were:

recreational acquisition (PR = 16.50), depressive symptoms (PR = 8.51), anxiety (PR = 7.74),

and academic difficulties (PR = 5.54). Conclusion: This study suggests the need of enhancing

the programs involved with psychoactive substance use in order to strengthen strategies that

prevent possible scenarios that stimulate consumption.

Correspondencia: Ana M. Gémez Aroca M.D, Cogestora de Investigacion Facultad Ciencias de la Salud Recibido: 04 Agosto de 2017
Fundacion Universitaria Navarra — UNINAVARRA, Neiva Colombia, Calle 10 # 6 -41 Centro — Neiva. Aceptado: 30 Octubre de 2017
Tel. 3232247669. Email: anama378@gmail.com
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Introduccion

El consumo de sustancias psicoactivas (SPA) rep-
resenta un problema creciente en la salud publica
con un impacto significativo en la integridad fisica
y mental del individuo [1-2]. Lo anterior se refle-
ja en una alta carga de enfermedad y discapacidad
a nivel mundial que contribuye al deterioro del
rendimiento académico y laboral del individuo [3-
4]. Asimismo, se ha asociado con fenomenos de
accidentalidad vial y expresiones de violencia en
sus diversas categorias [5-6], que se manifiesta en
cifras alarmantes de morbilidad, mortalidad, anos
de vida ajustados en funcion de la discapacidad
(AVAD) y pérdidas economicas [7].

Segun la Oficina de las Naciones Unidas Contra la
Droga y el Delito (UNODC), a nivel mundial 250
millones de personas (alrededor del 5% de la po-
blacion adulta) consumieron drogas por lo menos
una vez en 2015, de los cuales se estima que 29,5
millones de esos consumidores (0,6% de la po-
blacion adulta mundial) padecen trastornos provo-
cados por el uso de estas; ademas de registrarse al
menos 190.000 fallecimientos prematuros — en la
mayoria de los casos, evitables — provocados por
las drogas, mayormente imputables al consumo de
opioides [8].

Colombia es uno de los paises con los mas altos
niveles de consumo de SPA, segln el reporte del
Comité Interamericano contra el Abuso de Dro-
gas (CICAD/OEA) [9]. El alcohol es la SPA legal
mas ingerida en Colombia alcanzando un 86% de
su consumo alguna vez en la vida y 35% en los
ultimos 30 dias, seguido de la marihuana con un
8% alguna vez en la vida y 2,4% en el Gltimo afio;
finalmente, la cocaina con 2,5% al menos una vez
en la viday 0,7% en el ultimo afio; que representan
las SPA ilegales mas consumidas en el Pais [10].

En el contexto del consumo en estudiantes uni-
versitarios se destaca el aumento en la utilizacion
de tranquilizantes y sedantes tipo benzodiacepina,
probablemente producto del estrés, la depresion y

Goémez A. M. et al.

la ansiedad. Adicionalmente, se ha encontrado que
los hombres son quienes mas frecuentemente re-
curren al empleo de SPA, especialmente de alcohol
que en Colombia tiene una prevalencia del 60%

[11].

En el departamento del Huila, el 76,2% de las
personas han consumido alcohol alguna vez en la
vida. Esta prevalencia es 9,9% menor con respecto
a la nacional y 0,8% menor que la encontrada en
Neiva.

En cuanto a las sustancias ilegales, la marihuana
es la SPA con el nivel mas alto de consumo (1.8%
alguna vez en la vida). Este porcentaje es notoria-
mente menor que el observado en Colombia (8%)
y muy cercano al de Neiva (1,9%). En el departa-
mento del Huila el 0,1% de las personas han re-
portado su consumo. En general, 2,2 de cada 100
personas habria consumido alguna sustancia ilegal
en algun momento de la vida [12].

Dentro de las investigaciones realizadas hasta la
fecha en la Facultad de Salud de la Universidad
Surcolombiana solo se ha publicado un estudio so-
bre el consumo exclusivo de bebidas alcohdlicas
[13]; sin embargo, este es el primer articulo que
tiene como proposito determinar la prevalencia de
consumo de sustancias psicoactivas licitas e ilici-
tas y factores asociados en estudiantes de esta uni-
versidad con el fin de evidenciar la problematica
que permita el posterior planteamiento de nuevas
estrategias para disminuir su impacto.

Materiales y Métodos

Estudio cuantitativo de tipo descriptivo observa-
cional de corte transversal que busca establecer la
prevalencia de consumo de sustancias psicoactivas
legales e ilegales y sus factores asociados.

Poblacion

Estudiantes de la facultad de salud de la Univer-
sidad Surcolombiana matriculados para el periodo
2014-1.

Cina Research, Vol. 1. No. 1 | Sep - Dic 2017
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Muestra

Un total de 825 estudiantes de la facultad de salud
de la Universidad Surcolombiana se matricular-
on para el periodo 2014 — 1, por lo que se calculd
una muestra con un nivel de confianza del 95% y
margen de error del 5%, obteniéndose una cifra
recomendada de 263 estudiantes. Se llevo a cabo
un muestreo aleatorio simple para la seleccion de
la muestra recomendada.

Criterios de selecciéon

Criterios de inclusion: Estudiantes de la Facultad
de Salud matriculados en la Universidad Surco-
lombiana para el periodo 2014 — 1, que acepten
voluntariamente participar del estudio y que fir-
men el consentimiento informado.

Criterios de exclusion: Error en el diligenciamien-
to de la encuesta.

Recoleccion de datos

Se aplic6 a la muestra recomendada una encuesta
adaptada de la Organizacion Mundial de la Salud
(Cuestionario de Identificacion de los Trastornos
debidos al Consumo de Alcohol — AUDIT), a la
que se le adiciono6 otro tipo de sustancias psicoact-
1vas licitas e ilicitas, asi como variables de interés
para el estudio. El instrumento fue validado por
medio de una prueba piloto.

Control de sesgos

Sesgo del observador: Se realizd estandarizacion
en el procedimiento de aplicacion del instrumento
por parte del encuestador.

Sesgo de informacion: Se comunico a los partic-
ipantes del estudio que el instrumento tiene fines
investigativos, se garantizd la confidencialidad
mediante el auto diligenciamiento de encuesta
anonima, sin tener en cuenta el niimero de orden al
distribuir el instrumento.

Procesamiento y analisis de datos

Las variables medidas en escala nominal se de-
scribieron mediante tablas de frecuencia y limites
de confianza al 95%, mientras que las medidas en

Cina Research, Vol. 1. No. 1 | Sep - Dic 2017
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escala numérica o de razon se realizaron mediante
promedios, desviaciones estandar y limites de con-
fianza al 95%. Las relaciones entre variables me-
didas en escala nominal se determinaron mediante
el procedimiento estadistico de 2 y entre variables
medidas en escala nominal y razon, a través de
prueba t o analisis de varianza, segln el caso. To-
dos los analisis de relacion se efectuaron con una
significancia a=0.05

Consideraciones éticas

La investigacion se rigio por las normas cientificas,
técnicas y administrativas para la Investigacion en
Salud de la Resolucion 8430 del 4 de octubre de
1993 del Ministerio de Salud de la Republica de
Colombia. A los encuestados se les informo los ob-
jetivos del estudio, garantizando su participacion
de manera voluntaria y andénima, asi como la liber-
tad de rechazar hacer parte del estudio o retirarse
en cualquier momento durante la realizacion del
mismo.

Resultados

Se encuestaron un total de 263 estudiantes, car-
acterizados socio-demograficamente en la tabla
1. Se evidencid que el 46,38% son hombres y el
53,62% son mujeres, edad promedio entre los 16
— 20 anos (57,03%), el 66,15% de los encuestados
pertenecen al programa de medicina y el estrato
socioecondmico mas sobresaliente de la poblacion
es el 2 (43,72%). Un porcentaje no despreciable
de la poblacion ha perdido una materia alguna vez
(45,24%) durante el desarrollo de su actual pro-
grama académico.

Las sustancias psicoactivas consumidas por la
poblacion estudio se describen en la tabla 2. Se
evidencia que el 98,85% de los encuestados ha
tomado alguna vez una bebida alcohdlica en su
vida. El género que mas consume es el masculi-
no (51,71%). Con respecto a la frecuencia del
consumo se encontro; ultima bebida alcohdlica
ingerida: afio pasado (10,89%), este afio (7,92%),
en el ultimo mes (31,88%), esta semana (10,24%),
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hoy (1,78%). El 28,71% de los entrevistados
afirma sentir deseo de consumir alcohol cuando
se encuentra con sus amigos; asi como el 41,18%
considera que sus amigos tienen problemas con el
consumo de esta sustancia. El 38,39% ha fumado
alguna vez en su vida, siendo las mujeres quienes
encabezan el grupo (24,33%). El 16,41% de los
encuestados fumo su tltimo cigarrillo hace un afio
y el 10,25% fumo en los ultimos 30 dias.

Tabla 1. Variables Sociodemograficas

Variables N=263 Frecuencia Porcentaje (%)
GENERO
Femenino 141 53,62
Masculino 122 46,38
EDAD
16-20 150 57,03
21-25 93 35,36
26-30 17 6,46
>30 3 1,14
ESTRATO
SOCIOECONOMICO
1 36 13,68
2 115 43,72
3 81 30,79
4 27 10,26
5 3 1,14
6 1 0,38
PROGRAMA
Medicina 174 66,15
Enfermeria 89 33,84
PERDIDO MATERIAS
Si 119 45,24
No 144 54,75

Goémez A. M. et al.

Tabla 2. Consumo de sustancias psicoactivas algu-
na vez en la vida.

Variables Niveles Frecuencia Porcentaje
(%)

SUSTANCIAS LICITAS

Alcohol Femenino 124 47,14
Masculino 136 51,71

Cigarrillo Femenino 64 24,33
Masculino 37 14,06

SUSTANCIAS ILICITAS

Marihuana Femenino 26 18,77
Masculino 10 3,80

Tranquilizantes/ Femenino 4 1,52

Sedantes Masculino 7 2,66

Extasis Femenino 1 0,38
Masculino 1 0,38

Anfetaminas Femenino 1 0,38
Masculino 0 0

Fuente: Autores.

Tabla 3. Motivos de Consumo de Sustancias Psi-
coactivas

Motivo de Consumo Frecuencia Porcentaje (%)
Recreativo 129 49,04
Sintomas depresivos 33 12,51
Ansiedad 25 9,72
Dificultades académicas 19 7,22
Problemas de pareja 16 6,16
Conflictos familiares 14 5,42
Dificultad econdémica 13 4,80
Sin motivo especifico 7 2,75
Otros 7 2,75
TOTAL 263 100

Fuente: Autores.

Dentro del grupo de sustancias ilicitas de mayor
consumo se destaca la marithuana (22,57%), se-
guido por el uso de sedantes tipo benzodiacepina
(4,18%) que fue mas frecuente en el programa de
medicina (3,04), éxtasis (0.76%) equivalente para
ambos géneros, y anfetaminas (0,38%).

Dentro de los factores que motivan el consumo,
enunciados en la tabla 3, se encontrdé que la ad-
quisicion recreativa (49,04%), los sintomas depre-
sivos(12,51%),laansiedad (9,72%), las dificultades

Fuente: Autores.

académicas (7,22%), los problemas de pareja
(6,16%) y los conflictos familiares (5,42%) fueron
los mas resaltados por la poblacion encuestada;
razon por la que mediante el procedimiento es-
tadistico de X? se probo larelacion entre el consumo
de los ultimos 12 meses, las variables sociode-
mograficas y motivo de consumo, en el que a partir
de sus resultados se infiere que los factores de may-
or significancia son: adquisicion recreativa (PR=
16,50), sintomas depresivos (PR=8,51), ansiedad
(PR=7,74),ylasdificultadesacadémicas (PR=5,54).

Cina Research, Vol. 1. No. 1 | Sep - Dic 2017
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Discusion

Con base en la presente investigacion se observa
que la sustancia psicoactiva mayormente consum-
ida es el alcohol y, segiin el Informe de situacion
regional sobre el alcohol y la salud en las Améri-
cas, se enuncia que por término medio se consume
mas alcohol que en el resto del mundo [14]. Sin
embargo, teniendo en cuenta el III Estudio epide-
mioldgico andino sobre consumo de drogas en la
poblacion universitaria de Colombia, la prevalen-
cia de consumo ha fluctuado a través de los perio-
dos; esto, debido a que para el 2009 la prevalencia
en la poblacion universitaria era de 58,9% la cual
aumento a 61,3% en el 2012 pero registré un de-
scenso de 55,5% para el 2016 [8]. En nuestro es-
tudio se aprecia como el consumo del ultimo mes
alcanza el 31,88%, posicionandose por debajo de
la prevalencia nacional, incluso del Distrito Cap-
ital (36,5%); aun asi, no implica que sea una pro-
porcidén de consumo no significativa [15].

Igualmente, se ha observado que la edad de inicio
de consumo de alcohol, corresponde a 17+/-2 afios
[16]. Pese a que los hombres son los mayores con-
sumidores, las mujeres de las Américas beben cada
vez mas. Esta “igualdad” en el consumo, paradoéji-
camente, conlleva més desigualdad entre los sexos
en las consecuencias para la salud, debido a que
las mujeres presentan la prevalencia mas alta del
mundo de trastornos relacionados con el consumo
de alcohol [14,17].

Respecto al cigarrillo, se encontrd que el 16,92%
de la poblacion consumi6 en el tltimo mes una fre-
cuencia de 1-2 cigarrillos, la cual es semejante a la
prevalencia nacional en universitarios que corre-
sponde para el tltimo mes al 16,8%. No obstante,
es inferior a la que se reporta en el Distrito Capital,
la cual llega al 25,9% para el Gltimo mes de con-
sumo [18].

En afinidad al consumo de SPA ilicitas, se observa
que al igual que en otros estudios la marihuana es
la mas frecuente [19,20]. Cabe resaltar el uso de

Cina Research, Vol. 1. No. 1 | Sep - Dic 2017
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tranquilizantes y sedantes, asi como el hecho de
que ningun encuestado afirmé consumir cocaina,
pero si haber utilizado anfetaminas y éxtasis. Lo
anterior se asemeja a la situacion Nacional, debido
a que Colombia esta catalogado como uno de los
paises Latinoamericanos con mayor consumo de
tranquilizantes [9-11] y el aumento de consumo de
sedantes del tipo benzodiacepinas [9].

A nivel de Latinoamerica, en la Universidad de El
Salvador, el 37,1% consumian o habian consumido
SPA por lo menos alguna vez en la vida. La edad
de inicio de consumo de su primera SPA mostré
que la mayoria la inicio entre 13 y 21 afos. El al-
cohol fue la primera utilizada, seguida por tabaco,
marihuana, benzodiacepinas y anfetaminas [21].
Mientras, que en la Facultad de Ciencias Médicas
de la Universidad Nacional Autonoma de Nicara-
gua se encuestd un total de 954 estudiantes entre
17 y 35 anos, de ambos sexos; encontrandose que
el 52,6% hace uso de alcohol, 25,3% de Tabaco,
48,7% de Medicamentos y 2,6% de Cocaina [22].

Los estudios demuestran como el alcohol, el cigar-
rillo y la marihuana son las SPA de mayor frecuen-
cia y las razones mas comunes para su uso son la
diversion, el estrés, los sintomas depresivos e inc-
luso la ideacion suicida [23-26]. Vemos entonces,
que en nuestra poblacion se identifican factores de
motivo de consumo similares: adquisicion recre-
ativa, los sintomas depresivos, la ansiedad y las di-
ficultades académicas; sin embargo, no se indago
por la ideacion suicida.

Conclusion

Se hace necesarios mas estudios sobre la tenden-
cia de consumo y sus factores asociados no sé6lo
en la Facultad de Salud, sino también en todo el
ente Universitario, en aras de plantear nuevas es-
trategias para combatir la problematica, evaluando
adicionalmente las alteraciones fisico-mentales y
el rendimiento académico para su posterior inter-
vencion.
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Limitaciones del estudio

No se valoro la coingesta de sustancias psicoacti-
vas, la orientacion sexual y la ideacion suicida en
la poblacion.
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Resumen

La ecografia ha sido utilizada desde los afios 1950 como una herramienta util para el tamizaje
de diferentes anomalias del embarazo. La guia del National Institute for Health and Care Ex-
cellence (NICE) para el control prenatal recomienda su uso rutinario entre las 12 a 20 semanas
de edad gestacional, dado a que durante el primer trimestre se pueden evaluar una serie de
marcadores muy frecuentes que determinan un alto riesgo de presentar anomalias fetales. Entre
estos marcadores, los mas estudiados estan: el aumento de la translucencia nucal, la ausencia
de huesos nasales, el aumento de la regurgitacion tricuspidea, y la alteracion del flujo en el
ductus venoso. Existe ademds una nueva técnica ecogréfica, consistente en la valoracion del
triangulo retronasal, que captura el plano coronal de la cara en la cual el paladar primario y el
proceso frontal del maxilar son visualizados simultdneamente, presentando alta sensibilidad y
especificidad para malformaciones como las fisuras oropalatinas, malformaciones de los hue-
sos nasales y micrognatia.

Abstract

Ultrasound has been used since 1950s as a useful tool for the screening of several pregnancy
abnormalities. The National Institute for Excellence in Health and Care (NICE) guidelines
for prenatal control recommend its routine use between 12 to 20 weeks of gestational age,
given that during the first trimester, a serie of very frequent markers that determine a high
risk of fetal anomalies can be evaluated. Among these markers, the most frequently studied
are: the increased nuchal translucency, the absence of nasal bones, the increased tricuspid
regurgitation, and the altered flow in the venous duct. There is also a new ultrasound technique,
consisting of the evaluation of the retronasal triangle view, which captures the coronal plane of
the face in which the primary palate and the frontal process of the maxillary are simultaneously
visualized, presenting high sensitivity and especificity for malformations such as oropalatine
clefts, malformations of the nasal bones and micrognathia.
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Introduccion

El ultrasonido (US) es un evento fisico natural que
siempre ha estado presente en el entorno del hom-
bre. Se define como una serie de ondas mecanicas
originadas por la vibracion de un cuerpo elastico
(cristal piezoeléctrico) y propagadas por un medio
material (tejidos corporales) cuya frecuencia su-
pera a la del sonido audible por el humano: 20.000
ciclos/segundo o 20 kilohertz (20 KHz) [1]. La
existencia de estas ondas se empezd a conocer en
el siglo XVIII cuando Lazzaro Spallanzani experi-
mentd con murci¢lagos, observando como é€stos se
orientaban en la oscuridad y lograban atrapar a sus
presas [2].

Luego, en la primera mitad del siglo XIX (1803-
1853), el fisico y matematico austriaco Christian
Andreas Doppler presenta su trabajo sobre el
“Efecto Doppler”, observando ciertas propiedades
de la luz en movimiento que eran aplicables a las
ondas del US. Mientras que, en la segunda mitad
del siglo XIX los hermanos Pierre y Jacques Cu-
rie descubren las propiedades de algunos cristales
conocidas como “Efecto piezoeléctrico”, lo cual
sirve de base para las diversas utilizaciones de las
ondas de US. Sin embargo, es hasta el siglo XX
cuando se realiza una de las primeras aplicaciones
del US en el area de la marina, después de que el
fisico francés Paul Langevin inventara el sonar, en
el cual se baso el posterior desarrollo de los equi-
pos usados en la aviacion y luego en medicina ter-
apéutica y diagnostica [2].

El ultrasonido como instrumento en medicina se
utilizd por primera vez en la década de 1950. El
primer articulo acerca del ultrasonido fue publica-
do en una revista cientifica de prestigio “Lancet”,
en 1958, donde se describid la experiencia en un
grupo de 100 pacientes normales y con patologia
abdominal. Posteriormente, a comienzos de la
década de 1970 se introduce el “scan converter”
con el cual se logran las primeras imagenes de la
anatomia en escala de grises [2]. Més adelante, se
generaliz6 la ecografia bidimensional durante los
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afos 1980 [3]. En los afios 1980’s se desarrolld
la imagen en tiempo real y en los 90’s aparecid
la ecografia en tres dimensiones (3D). Posterior-
mente, se han agregado mejoras como el uso de
Doppler a color que facilit6 la visualizacion en ti-
empo real y a color de los flujos vasculares, y, por
ultimo, las imagenes en 4D [4].

En obstetricia, los primeros aportes en el uso del
ultrasonido fueron realizados por el cientifico es-
cocés lan Donald y sus colegas, quienes en el afo
1955 evaluaron mujeres con dolor abdominal de
origen desconocido, entre las cuales se encontraban
también mujeres embarazadas. Esta investigacion
fue publicada en el afio 1958 en Lancet, articulo
titulado “Investigation of Abdominal Masses by
Pulsed Ultrasound” [5]. Después, para el afio 1962,
Joseph Holmes, William Wright y Ralph Meyerdik
desarrollaron el modo B (Brightness), en el cual
cada eco se representa por un punto brillante cuyo
tamafio es proporcional a la amplitud de la senal,
siendo una mejora importante en la ultrasonografia
[6]. Por otro lado, en el afio 1968, un discipulo de
Donald, Stuart Campbell implement6 de forma
rutinaria la ecografia para estimar el crecimiento
fetal en el Queen Charlotte’s Maternity Hospital
en Londres, y para los afos 1970’s esta técnica se
convirtio en un método de rutina para la evaluacion
fetal en muchos paises [5].

El ultrasonido es una herramienta en obstetricia
que ha adquirido un rol importante a lo largo de
los afios y actualmente es recomendada su real-
izacion de rutina por numerosas organizaciones €
instituciones. La mencion de todas las funciones
del ultrasonido en la gestacion implicaria la ex-
tension innecesaria de esta revision. Por tal moti-
vo, el objeto del presente es la recopilacion de los
principales hallazgos ecograficos durante el primer
trimestre para la deteccion de las alteraciones fe-
tales durante este periodo, ademas de recalcar la
utilidad de una nueva técnica ecografica, como lo
es la visualizacion del tridngulo retronasal, en la
deteccion de estas alteraciones.
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Embriologia de la Cara

El desarrollo de la cara se inicia en la semana 4
cuando el engrosamiento del ectodermo da origen
a las placodas nasales que se ubican a cada lado del
proceso frontonasal (ver tabla 1), aparecen los pro-
cesos mandibulares y maxilares los cuales sobre el
dia 26 se fusionan creando el dorso y la punta de la
nariz. En la semana 5 se van desarrollando los pa-
bellones auriculares y en la semana 6, los procesos
nasales mediales se fusionan entre si formando el
segmento intermaxilar que a su vez crea el surco
subnasal del labio superior, el dorso, el tabique y
las alas de la nariz, la porcion media alveolar (lu-
gar donde se alojan los incisivos superiores) y el
paladar primario [7].

Durante la semana 7, se inicia la osificacion de la
futura mandibula, surge el cartilago del tabique
nasal, aparecen esbozos del pabellon auricular, del
conducto auditivo y de los 3 huesecillos del oido.
Por otro lado, los procesos maxilares continuan el
crecimiento vertical y la lengua desciende para que
los procesos palatinos se puedan horizontalizar y
posteriormente estos se osifiquen, se propaguen

Figura 1. Embrion en la 4 semana*

){ Placoda otica
’ "

Placoda
cristaliniana

|'I
Prominencia cardiaca ""'::'/ |

Cordon umbilical —

F -.'

4

A a”

Fuente: Imagen tomada de Capitulo 17. Cabeza
y Cuello. In: Langman J, Sadler T, et al., Embri-
ologia Médica. 12 ed. USA: Lippincott Williams
& Wilkins; 2012. p. 276-83.
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hacia atras y se fusionen entre si, dando origen de
este modo al paladar blando y la Givula. Dicho en
otras palabras, el paladar secundario del cual sur-
gen el paladar duro y el paladar blando, es el pro-
ducto de dos evaginaciones de los procesos maxi-
lares que a su vez son prolongaciones de las crestas
palatinas las cuales descienden a ambos lados de la
lengua [8].

Tabla 1. Estructuras que Contribuyen a la For-
macion de la Cara*

Prominencia Estructuras Formadas

Frontonasal Frente, puente de la nariz y prominencias

nasales mediales y laterales
Maxilar Superior Mejillas, posicion lateral del labio superior
Nasal Medial Surco Subnasal del labio superior
Nasal Lateral Aletas de la nariz

Maxilar Inferior Labio inferior

*Estructuras que Contribuyen a la Formacion de la Cara. La
prominencia frontonasal es una sola estructura, las demas
prominencias estan duplicadas.

Fuente: Capitulo 17. Cabeza y Cuello. In: Lang-
man J, Sadler T, et al., Embriologia Médica. 12
ed. USA: Lippincott Williams & Wilkins; 2012. p.
276-83.
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; v Y 2°y3d
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*A. Vista lateral de un embrion al final de la cuarta semana en la
que se muestra la posicion de los arcos faringeos. B Vista frontal de
un embrion de 4,5 semanas en la que se muestran las prominencias
maxilares superiores e inferiores. Las placodas nasales se aprecian
a cada lado de la prominencia frontonasal.
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Figura 2. Cara Frontal del feto*
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Fuente: Capitulo 17. Cabeza y Cuello. In: Lang- *A Embrion de 5 semanas. B embrion de 6 semanas. De una
man J, Sadler T, et al., Embriologia Médica. 12 forma gradual, las prominencias nasales van siendo separa-
ed US, A: Lippi n; ott Wiﬁlliams & Wilkins; 2012. p das de la prominencia maxilar superior por surcos profundos.
276-83.

Figura 3. Vista Frontal del embrion de 6.5 semanas™
% ﬂ \ Fosa nasal - 7 N
Tabsque nasal f
. | Paladar primanc =
| | |
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A ~ \, _

Fuente: Capitulo 17. Cabezay Cuello. In: Sadler T, *A: seccion frontal del craneo de un embrién de 6.5 semanas.
et al., Langman, Embriologia Médica. 12 ed. USA: Las crestas palatinas en posicion vertical de cada lado de la

Lippincott Williams & Wilkins; 2012. p. 276-83. lengua. B: Vlst.a ve?ntra! de las crestas palatinas después de
extirpar el maxilar inferior y la lengua.

Figura 4. Cara frontal del rostro

Prominencial nasal lateral
Prominencial nasal medial O
Prominencia maxiar superior

Surco
Prominancia maxilar inferior nasclagrimal

Surco subnasal
A B

Fuente: Capitulo 17. Cabeza y Cuello. In: Langman *A Embrién de 7 semanas. Las prominencias maxilares su-
J, Sadler T, et al., Embriologia Médica. 12 ed. USA: periores se han fusionado con las prominencias nasales me-
Lippincott Williams & Wilkins; 2012. p. 276-83.  diales: B Embrion de 10 semanas
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Figura 5. Vista Frontal del embrion de 6.5 semanas

Tabique nasa
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Sl
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A

Fuente: Capitulo 17. Cabeza y Cuello. In: Lang-
man J, Sadler T, et al., Embriologia Médica. 12
ed. USA: Lippincott Williams & Wilkins; 2012. p.
276-83.

Entre las semanas 8 y 10, la cara adquiere un as-
pecto mas humano, inicia la osificacion del vomer
por debajo del tabique nasal, e inicia la osificacion
intramembranosa de los huesos palatinos, nasales
y cigomaticos; ademas se forma el agujero infra-
orbitario y la prominencia maxilar [8]. Si en algin
momento este proceso se ve interrumpido, la fusion
del paladar no se iniciard o no se completara de la
manera adecuada, evidenciandose desde la semana
9 anomalias como la hendidura del paladar y/o la
hendidura labial uni/bilateral. Ver figura 7.

Para la semana 11 y 12 las estructuras orales y
nasales ya se encuentran definidas, debido a que
previamente se ha completado la fusion de los pro-
cesos palatinos que formaron el paladar duro el cual
separa la cavidad nasal de la bucal; también du-
rante este tiempo, aparecen los 3 centros cartilag-
inosos secundarios de la mandibula (coronoideo,
mentoniano y condileo). En la semana 13, se inicia
la formacion del articulacion temporomandibular
(ATM), luego en la semana 14 se forma el agujero
incisivo, desaparece el 6rgano vomeronasal abrién-
dose hacia la mucosa nasal y se observa la etapa de
campana. Para la semana 15 el cartilago condileo
cubre el hueso del condilo de la mandibula, y este
empieza a crecer en la semana 16, creando ademas
una intensa red vascular alrededor; asimismo, se
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*A. Seccion Frontal del Craneo de un embrion de 7.5 sem-
anas. La lengua se ha movido hacia abajo y las crestas pa-
latinas estan en posicion horizontal. B Vista ventral de las
crestas palatinas después de extirpar el maxilar inferior y la
lengua. Las crestas estan en posicion horizontal.

inicia el desarrollo del seno maxilar, se osifican los
condilos del hueso occipital, los anillos timpanicos
del temporal y se desarrollan los musculos facia-
les. La semana 17 inicia la osificacion de la apofi-
sis coronoides de la mandibula y en la semana 18
se da por terminada la formacion de la cara una vez
completada la osificacion del hueso frontal [8].

Ecografia en el Primer Trimestre del
Embarazo

El ultrasonido ha sido una herramienta universal-
mente aceptada para el cuidado prenatal a lo largo
de la mayor parte del mundo [9], a través de los
afios la ecografia obstétrica ha adquirido un rol im-
portante en obstetricia y numerosas organizaciones
recomiendan su realizacion de rutina en el em-
barazo, debido a que los beneficios sobrepasan los
potenciales riesgos, permitiendo determinar entre
otras cosas, la edad gestacional, nimero de fetos,
actividad cardiaca fetal, la insercion de la placenta
y el diagnostico de alteraciones fetales. Ademas,
es importante resaltar que un alto porcentaje de
mujeres con embarazo de bajo riesgo presentan
malformaciones fetales (hasta 75%), y que 90% de
los recién nacidos con anomalias congénitas son
producto de gestaciones aparentemente sin riesgo
[10].
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Figura 6. Vista Frontal del embrion de 10 semanas*

A

Fuente: Capitulo 17. Cabeza y Cuello. In: Lang-
man J, Sadler T, et al., Embriologia Médica. 12
ed. USA: Lippincott Williams & Wilkins; 2012. p.
276-83.
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Lheuia

*A. Seccion Frontal del craneo de un embrién de 10 sem-
anas. Las dos crestas palatinas se han fusionado entre si y
con el tabique nasal. B. Vista ventral del paladar. El agujero
incisivo forma la linea media entre el paladar primario y el
secundario.

Figura 7: Vista Ventral del Paladar, La Encia, El Labio y La Nariz*

Paladar
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Paladar
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Fuente: Capitulo 17. Cabeza y Cuello. In: Lang-
man J, Sadler T, et al., Embriologia Médica. 12
ed. USA: Lippincott Williams & Wilkins; 2012. p.
276-83.

Por estas razones, se ha difundido ampliamente
como una herramienta util en el diagnostico de dif-
erentes anomalias del embarazo.

Por el rol fundamental del ultrasonido en la

i e ¥

F

*A. Normal. B. Labio leporino unilateral que extiende hacia
la nariz. C Fisura unilateral que afecta al labio y al maxilar y
se extiende hacia el agujero incisivo. D Fisura bilateral que
afecta al labio y al maxilar. E. Fisura palatina aislada. F. Fisu-
ra palatina combinada con labio leporino anterior unilateral.

gestacion, la mayoria de las organizaciones y/o in-
stituciones de obstetricia lo incluyen en sus guias
de practica clinica en el embarazo y dado a que
la deteccion de la mayoria de las malformaciones,
son principalmente observadas en la etapa final del
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primer trimestre, el momento 6ptimo para su real-
izacion se considera entre la semana 18-20 [11].
Por ejemplo, las guias del National Institute for
Health and Care Excellence (NICE) recomienda
el uso rutinario de ésta herramienta entre las 12 a
20 semanas de edad gestacional en todas las mu-
jeres embarazadas, realizando las siguientes medi-
ciones: establecimiento de la edad gestacional y la
fecha probable de parto, identificacion de la local-
izacion del embarazo, confirmacion de viabilidad
fetal, identificacion de anomalias fetales, tamiza-
je de preeclampsia, evaluacion de localizacion de
la placenta y/o presencia de masas anexiales que
puedan interferir con la labor del parto [12]. A su
vez, en Colombia, las nuevas “Guias de préctica
clinica para la prevencion, deteccion temprana y
tratamiento de las complicaciones del embarazo,
parto o puerperio” del 2013, reglamentaron la real-
izacion de dos ecografias durante el embarazo: la
primera entre las 10 semanas con 6 dias hasta las
13 semanas con 6 dias y la segunda entre las 18
semanas y las 23 semanas con 6 dias [13].

A pesar de la importancia del ultrasonido en el
control prenatal, el porcentaje de anomalias di-
agnosticadas a partir de éste no es tan alto como
se podria esperar. El estudio (RADIUS) en 1999
lo verific6 mediante un ensayo clinico controlado
aleatorizado que evalu¢ la efectividad diagnostica
de esta herramienta en mujeres con embarazo de
bajo riesgo, en el cual se detectd solo en el 35% de
los fetos con anomalias. Otro estudio, el Eurofetus,
en el 2010 demostro una sensibilidad de 56% para
detectar malformaciones mayores y menores [14].
Mientras que, en Latinoamérica, Campaiia y colab-
oradores en el 2014, encontraron un 56% de anom-
alias en 18 hospitales de cuatro paises sometidos
al estudio [15], dato que concuerda con un estudio
realizado en Cali, con un 57.2% de deteccion de
estas [16].

Con relacion a las anormalidades fetales, especifi-
camente las de tipo orofacial, las mas comunes son
las fisuras orofaciales. Estas anomalias se diag-
nostican frecuentemente entre el segundo y terc-
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er trimestre, y el porcentaje de diagndsticos se ha
incrementado gracias a la aparicion de la ecografia
en tres dimensiones (3D), sin embargo, durante
el primer trimestre alin no se encuentran muchos
casos en la literatura, y en general, su hallazgo
ha sido incidental [17-19]. Por ejemplo, Gullino
en el 2006 reportd un caso de fisura labial y pa-
latina bilateral detectada por medio de ecografia
transvaginal a las 11 semanas, que fue confirmado
postmortem [19]. Gui y colaboradores en el 2006,
reportaron un diagnodstico prenatal de fisura bilat-
eral labial y palatina por ultrasonido 3D [20]. Re-
cientemente, Sepulveda y sus colaboradores, han
implementado una técnica que ha aumentado la
tasa de deteccion de éstas anomalias, mediante la
visualizacién de un plano ecografico que denom-
inaron triangulo retronasal y que no sélo podria
aumentar la deteccion de fisuras labias y palatinas,
sino que también serviria para el diagnostico de
micrognatia, ausencia o hipoplasia de los huesos
nasales, lo cual puede aumentar la sospecha o des-
cartar la presencia de algunas de las alteraciones
cromosdmicas que se han asociado con éstas alter-
aciones estructurales [21-22].

El objetivo de un barrido ultrasonografico, es
brindar una informacion que facilite un cuidado y
provea una vision global antenatal del producto de
la gestacion, ya que en el inicio de la gestacion es
importante para confirmar la viabilidad fetal, edad
gestacional, y hacia el final del primer trimestre
ademas permite la deteccion de malformaciones
fetales mayores, medir la translucencia nucal, el
triangulo retronasal, con el fin de detectar a tem-
prana edad gestacional posibles aneuploidias [23],
entre ellos los mas estudiados son: el aumento de
la translucencia nucal, la ausencia de huesos na-
sales, aumento de la regurgitacion tricuspidea, y la
alteracion del flujo en el ductus venoso [24].

Translucencia nucal

La translucencia nucal se define como el espa-
cio normal anecoico que puede ser visualizado
ecograficamente en el primer trimestre en el dorso
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del cuello fetal [25], y hoy en dia, se considera el
marcador ultrasonografico de patologia fetal mas
importante [26]. Langdon Down fue el primero
en reportar la acumulacion excesiva de piel en in-
dividuos con trisomia 21. En los 90s observo por
ultrasonido el exceso de liquido detras del cuello
fetal, lo cual se denomino translucencia nucal (NT,
por sus siglas en inglés). El aumento de la NT esta
dado por la acumulacion de liquido detras del cuel-
lo fetal la cual que es detectada en el primer trime-
stre de gestacion, mas especificamente durante las
semanas 11 + 0 dias y 13 + 6 dias [27].

La medida se toma en un corte transverso de la
cabeza levemente angulada hacia el extremo cau-
dal del plano donde se mide el diametro biparietal,
y debe incluir cerebelo, hueso occipital y cisterna
magna. Se mide desde la tabla externa del hueso oc-
cipital hasta la parte mas externa de la piel (Figura
1). El valor normal es menor o igual a 5 mm entre
las semanas 16 a 18 y a 6 mm de las semanas 19 a
24. En gestaciones mayores de 24 semanas se uti-
liza el indice nucal (IN = DBP/PN x 100), el valor
normal es menor del 11%. Un valor por encima de
los 6 mm aumenta el riesgo de sindrome de Down
[28]. Cuando la medicion se encuentra por encima
del percentil 95%, se detecta al 75% de todas las
alteraciones cromosomicas fetales (ACF). Solo
el 5% de todas las embarazadas tendran una TN
aumentada y ellas constituyen la tasa de proced-
imientos invasivos (TPI; 5%) (Figura 2) [29].

La medicion de la TN ha demostrado en numer-
osos estudios que incluyen a mas de 100.000 pa-
cientes, que tiene una sensibilidad de entre 40 y
80%, con un indice de falsos positivos de 4,3 [30].
Este marcador ha sido documentado en el 75%
de los casos de los fetos con trisomia 21, encon-
trdndose en otras anomalias cromosémicas como
el sindrome de Turner (XO) [27]. Ademas de su
importancia en la deteccion de trisomia 21, la TN
aumentada puede identificar una alta proporcion
de otras anomalias cromosdmicas y se asocia con
defectos mayores de corazon, grandes arterias,
displasias esqueléticas, hernia diafragmatica y sin-
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dromes genéticos [31-32].

Figura. 8: Translucencia nucal aumentada

Fuente: (Perez G. Diagnostico prenatal con ultra-
sonido marcadores blandos en el segundo trimes-
tre. Universidad Nacional de Colombia Obstetricia
integral siglo XXI, Bogota. 2009;476.)

Sin embargo, diversos estudios reportan variados
porcentajes de deteccion de estas anomalias, por
ejemplo, Mendoza et al [26]. en el 2010 hallar-
on que el 19% de los pacientes con translucencia
nucal igual o mayor del percentil 95 presentaban
efectivamente alguna alteracion cromosomica; lo
cual se correlaciona con los datos hallados por
Pandya et al. [33] y Cheng et al. [34] en 1995 y
2004 respectivamente, quienes reportaron frecuen-
cias similares entre 19 y 27.7%, utilizando como
punto de corte una translucencia nucal mayor de
3 mm.

La medicion de la translucencia nucal junto con
el doble marcador sérico, (s B HCG (fraccion B
de la gonadotropina coridonica humana) y PAPP-A
(proteina A asociada a la gestacion) conforman el
tamizaje prenatal de primer trimestre, que debe ser
realizado a toda paciente embarazada, independi-
entemente de la edad materna [27,35].

Actualmente la NT es el tinico marcador ecograf-
ico incluido en el tamizaje prenatal indicado por
la ACOG (Colegio Americano de Obstetricia y
Ginecologia), sin embargo, hay otros marcadores
que aumentan la tasa de deteccion de aneuploidias.
Algunos de ellos incluyen: la hipoplasia de hue-
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sos nasales (aumenta 3-4 veces el riesgo), foco
ecogénico intracardiaco, regurgitacion tricuspidea,
aumento de la impedancia en el ductus venoso, etc
[27].

Figura 9: Valores normales de TN (media percen-

til) en relacion a la longitud craneo-caudal.
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Fuente: Nicolaides KH. The diagnosis of fetal ab-
normalities. 1st Ed. London The Parthenon Pub-
lishing Group 1999 pp 3-65

Ausencia de huesos nasales

Otro marcador importante es la alteracion de los
huesos nasales. El primer en estudiar la asociacion
entre la ausencia de huesos nasales y malforma-
ciones congénitas, fue Cicero et. al. [36], quienes
en 1965 evaluaron 701 casos en poblacion de alto
riesgo remitidos para la realizacioén de biopsia co-
rial, y en ese estudio, el hueso nasal fue ausente
en el 73% de los pacientes con trisomia 21 y en el
0.55 de los fetos normales, y propusieron que la
deteccion del hueso nasal junto con la medicion
de la translucencia nucal era una buena combi-
nacionde marcadores para aneuploidias [37]. Los
huesos nasales, inician su desarrollo en la sexta
semana de la gestacion y pueden ser demostrados
histologicamente a la semana 10.

El crecimiento del hueso, depende de la matriz
colagena circundante, y estudios bioquimicos en la
piel de fetos con trisomia 21 han demostrado alter-
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aciones en la composicion de la matriz extracelu-
lar, lo cual puede ser secundario a los efectos de
un exceso de material genético y puede conllevar
al retraso de maduracion esquelética presente en
esta poblacion, su evaluacion se realiza en plano
medio sagital con el perfil fetal orientado hacia
el transductor, ademds se requiere un adecuado
entrenamiento para el reconocimiento del hueso
hipoplasico, el cual es mas corto, delgado, con
menos ecogenicidad y de contornos poco definidos
con respecto al hueso normal [37].

Figura 10. Hueso nasal normal, feto cromosomi-
camente normal

Fuente: adiego B, valoracion del hueso nasal en el
diagnoéstico prenatal de trisomia 21, arch ginecol
obstet 2004:2

Figura 11. Hueso nasal hipoplasi-
co, feto portador de trisomia

Fuente: adiego B, valoracion del hueso nasal en el
diagnostico prenatal de trisomia 21, arch ginecol
obstet 2004:2

La evidencia de ausencia o de un hueso nasal anor-
mal ha sido reportada en hasta 25-47% de los casos
de trisomia 21. Sin embargo, se ha documentado
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la presencia y ausencia de estos huesos tanto en
poblaciones con trisomia 21 como en poblaciones
cromosOmicamente normales, en los cuales la
prevalencia de ausencia de hueso nasal se ha aso-
ciado con el origen étnico de la madre: 2,2% para
los caucasicos, 9,0% para los afrocaribenos y 5,0%
para los asiaticos [38]. Viora et al en un estudio re-
alizado en el 2003, concluyeron que la evaluacion
ecografica del hueso nasal podria ayudar a detectar
la trisomia 21 en el primer trimestre del embarazo,
ya que la hipoplasia, ausencia u osificacion tardia
del mismo, se asocia fuertemente con anormalidad
cromosdmica. De 1752 casos que estudiaron satis-
factoriamente, 19 presentaron esta anomalia (aus-
encia o hipoplasia del hueso nasal) y de estos 19
casos, 12 se asociaban a anormalidad cromosomi-
cade los cuales 10 eran trisomias 21 [39]. Mientras
Adiego B y colaboradores en el 2014, evidenciar-
on que el estudio de huesos nasales a través de la
vista del triangulo retronasal en el primer trimestre
del embarazo puede detectar aneuploidias como
sucede con los reportes del plano sagital medio y
ademads la ausencia de estos, puede aumentar 87
veces la probabilidad de una trisomia 21, con una
tasa promedio de deteccion del 48% [40].

Regurgitacion tricuspidea (TR, por sus
siglas en inglés)

La regurgitacion tricuspidea es el flujo de sangre
hacia la auricula derecha durante la sistole ventric-
ular en la circulacion fetal, normalmente la san-
gre circula desde las auriculas a los ventriculos a
través del sistema valvular la valvula tricuspidea
permite que la sangre fluya de la auricula derecha
hacia el ventriculo ipsilateral posterior al llenado
de las camaras ventriculares, a esto se le llama
sistole ventricular, y durante este proceso las val-
vulas mitral y tricuspidea se estrechan e impiden
el reingreso de sangre hacia las auriculas derecha
e izquierda respectivamente, a la incompetencia de
este proceso se le conoce como regurgitacion tri-
cuspidea [41].

La RT, determinada por la onda de Doppler pul-
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sada, es un hallazgo frecuente en los fetos con tri-
somia 21 de la semana 11 a la semana 13+6 de
gestacion [41-42]. Para su evaluacion de debe ob-
tener una vista apical de las cuatro camaras cardia-
cas, un doppler de onda de pulso de un volumen de
2.3 a 3.0 mm debe ser colocada a través de la val-
vula tricuspidea, en direccion al flujo a menos de
30 grados de la direccion del tabique interventricu-
lar; la regurgitacion tricuspidea es diagnosticada si
se encuentra durante al menos la mitad de la sistole
con una velocidad de mas de 60 cm / seg, ya que el
flujo sanguineo adrtico o pulmonar en la gestacion
puede producir una velocidad maxima de 50 cm/
seg. La velocidad del barrido también debe ser alta
(2-3 cm/sg) para lograr una mejor evaluacion de la
extension total de las ondas, debido a que la valvu-
la puede ser insuficiente en una o mas de sus tres
cuspides se recomienda realizar la evaluacion al
menos tres veces con el proposito de realizar barri-
do completo de la valvula fetal [43].

Figura 12. Evaluacion del flujo tricuspideo

Fuente: medicine foundation, Tricuspid flow, 2017,
available in https://fetalmedicine.org/tricuspid-flow

La regurgitacion tricuspidea es identificada en
1-8.5% de fetos cromosdémicamente normales y
43-65.1% de los fetos con trisomia 21. Dada la
prevalencia de TR en la trisomia 21, es evaluada
ampliamente como herramienta de tamizaje prena-
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tal. Cuando el flujo trictispide se combina con otras
pruebas estandar en poblacion con riesgo interme-
dio, detecta la presencia de TR en 96% de los fetos
con trisomia 21, casi todos los casos de Trisomia
18 y 13, y el sindrome de Turner con una tasa de
falsos positivos de 2.4% [44].

Figura 13. Flujo tricuspideo normal

Fuente: medicine foundation, Tricuspid flow,
2017, available in https://fetalmedicine.org/tricus-

pid-flow

Figura 14. Regurgitacion tricispide

Fuente: medicine foundation, Tricuspid flow,
2017, available in https://fetalmedicine.org/tricus-

pid-flow
Ductus venoso

En el feto, el ductus venoso es un canal vascular
que permite la oxigenacion de la sangre creando
una conexion desde el higado a la vena cava infe-
rior. El patrén de velocidad de flujo demuestra el
gradiente de presion entre la vena umbilical fetal
y la auricula derecha. El flujo alterado se demues-
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tra por una onda a invertida. Este aumento en la
impedancia al flujo se nota entre la semana 11 +
0 dias y la semana 13 + 6 y es asociado a aneu-
ploidias fetales, defectos cardiacos, y resultados
adversos gestacionales [45].

Esto es demostrado por varios autores. Por ejem-
plo, Maiz y colaboradores, en 2009, realizaron un
tamizaje combinado en embarazo Unicos, con 614
fetos euploides, 122 con trisomia 21, 36 con tri-
somia 18, 20 con trisomia 13 y 8 con sindrome de
Turner. En todos los casos la onda de flujo del DV
fetal fue evaluada. Los resultados este estudio pro-
spectivo demostraron que la onda a del DV de la
semana 11 a la semana 13+6 de gestacion, se en-
cuentra reversa aproximadamente en el 3% de los
fetos euploides, en el 65% de los fetos con trisomia
21, en el 55% de aquellos con trisomias 13 y 18, y
en el 75% de las personas con Sindrome de Turn-
er.¥ Mientras que, combinando datos de siete estu-
dios, el flujo sanguineo ductal anomalo se observo
en el 5,2% de los fetos euploides, y en el 70,8%,
89,3%, 81,8% y 76,9% de los fetos con trisomias
21, 18, 13 y Sindrome de Turner, respectivamente
[45].

Anomalias Orofaciales

Las malformaciones congénitas son conocidas des-
de los inicios de la humanidad, tal y como se evi-
dencian en grabados y esculturas de civilizaciones
pasadas halladas en diferentes partes del mundo
[46]. Dentro de las anomalias fetales, las fisuras
orofaciales son de las malformaciones congénitas
mas frecuentes, con una incidencia reportada que
varia entre 1 a 1.82 casos por cada 700-1000 par-
tos [47]. Respecto al género, LH es mas frecuente
en varones (80% vs. 20%), mientras que el PH es
mas frecuente en mujeres (67% vs. 32%), y afecta
mas el lado izquierdo [48]. Aproximadamente en
el 80% de los casos, las fisuras labiales estan aso-
ciadas a fisura palatina y ambos se encuentran rela-
cionados con 180 sindromes genéticos y anomalias
congénitas [49]. Con el desarrollo del ultrasonido
en 3D, estas anomalias son faciles de reconocer
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durante el segundo y tercer trimestre, sin embar-
go, constituyen un reto clinico durante el primer
trimestre, por lo menos, antes de la utilizacion del
triangulo retronasal para la identificacion mas tem-
prana de estas anormalidades [50].

Defectos orofaciales

La hendidura labio palatina es una de las malfor-
maciones congénitas mas frecuentes presentes al
nacimiento, que puede o no comprometer el pal-
adar producto de una alteracion en la fusion de
tejidos que originan estas estructuras durante el
desarrollo embrionario. Se clasifica segin el Estu-
dio Colaborativo Latino Americano de Malforma-
ciones Congénitas (ECLAMC) en fisuras labiales
(labio hendido con o sin fisura palatina) que en un
70% son no sindromicas y un 30% sindromicas y
en paladar hendido que un 50% son no sindromi-
cas y el otro 50% sindrémicas o en 4 tipos segiin
la clasificacion de Nyberg y cols [51]. la cual se
describe a continuacion:

* Tipo I: labio leporino unilateral.

* Tipo 2: labio leporino y paladar hendido uni-
lateral.

» Tipo 3: labio leporino y paladar hendido bilat-
eral

* Tipo 4: labio leporino y paladar hendido me-
dial).

Las fisuras labiales sindrémicas se asocian a fac-
tores ambientales tales como hipoxia, tabaco, al-
cohol, déficit de vitaminas como la piridoxina y el
acido folico (vitamina B6 y B9 respectivamente), y
algunos medicamentos como diazepam, fenitoina,
talidomida, entre otros, y también se asocian con
factores genéticos que crean alteraciones cromo-
somales como la trisomia 13,18,21. Como tal no se
conoce completamente su etiologia, por lo que se
considera que su origen es multifactorial, creando
el defecto embrioldgico en el cierre de los procesos
faciales [52]. Con relacion a la patogenia, el LH
se genera por la falta de fusion del proceso nasal
medial con la prominencia maxilar, mientras que
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el PH sucede por la falta de fusion de los procesos
palatinos, producidos en la prominencia maxilar.
Existen 3 tipos de deformaciones: las anteriores
(LH lateral, fisura maxilar superior, PH entre en-
tre el paladar primario y secundario); las deforma-
ciones posteriores (fisuras del paladar secundario y
la tivula fisurada) y las deformaciones mixtas [53].

Hallazgos en ecografia bidimensional

Las fisuras orofaciales fueron las primeras mal-
formaciones descritas por ecografia, diagnostican-
dose alrededor de la vigésima semana, usando
equipos de alta resolucion y de imagen en tiempo
real. El diagnoéstico prenatal se realiza por medio
de una ecografia a partir de la semana 11 en donde
se pueden observar los siguientes hallazgos: pres-
encia de imagen anecoica lineal entre el labio y el
orificio nasal, protrusion pre-maxilar en caso de la-
bio leporino bilateral, disrupcion del surco alveolar
del maxilar superior [54].

La deteccion de estas anomalias ha sido estudia-
da ampliamente. En un estudio realizado durante
ocho afios en el Reino Unido, el 50% de los casos
de alteraciones labio-palatinas se habia diagnosti-
cado en el periodo prenatal; aunque si el defecto
correspondia Gnicamente al labio, la sensibilidad
aumento hasta el 70% [55]. Otro estudio mas am-
plio sobre el tema lo realizé el grupo EUROS-
CAN en el afio 2000. Analizaron el problema del
diagnoéstico prenatal de las hendiduras labiopal-
atinas en veinte paises, con una muestra total de
7758 casos de malformaciones de las cuales 751
tenian hendiduras. Encontraron una sensibilidad
de 17,75% cuando el defecto incluia solo la mal-
formacion de labio o paladar, pero ésta aumenta a
33,7% cuando habia anomalias cromosdmicas y de
58% cuando comprendia malformaciones asocia-
das a sindromes complejos [56].

Hallazgos en ecografia tridimensional

La ecografia en tres dimensiones permite obten-
er imagenes de la cara fetal en multiples planos,
como sagital, coronal y frontal. Todos los detalles
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de la cara se hacen evidentes y el médico debera
estar atento a la busqueda de malformaciones tanto
superficiales como internas [56]. Al realizar vis-
tas secuenciales sobre el maxilar debe valorarse el
contorno y la continuidad ademas de la alineacion
de la encia y los gérmenes dentarios. La presencia
de cualquier interrupcion en el arco maxilar, sera
sugestiva de labio y paladar hendido unilateral, y si
ademas coexiste la presencia de una prominencia
a nivel maxilar se debera sospechar de hendidura
labiopalatina bilateral [56].

Un estudio retrospectivo realizado por Lee y cols.,
realizado en el afio 2000, demostr6 la gran sensib-
ilidad y la precision de la ecografia tridimensional
en siete fetos con malformaciones labiopalatinas
del William Beaumont Hospital. Todos tenian di-
agnostico prenatal de la malformacion y en solo
uno se confundi6 una hendidura labiopalatina uni-
lateral por una bilateral [57]. En otro estudio, de
cohorte prospectivo, por medio de ultrasonido 3D,
se examinaron 1856 mujeres en el segundo trime-
stre del embarazo (entre las 18-23 semanas, espe-
cificamente) durante el afio 2003, en el Guastalla
Civil Hospital y el Policlinic University Hospital
“le Scotte” encontrandose solo dos casos de anom-
alias orofaciales, con 100% de sensibilidad, sin la
presencia de falsos positivos. Uno de los afecta-
dos, tuvo una fisura labial unilateral, con fisura al-
veolar ipsilateral, mientras que el otro feto, tuvo
una fisura labial unilateral, con fisura nasal parcial,
sin otra malformacion aparente [58]. En la ultima
seccion de esta revision se menciona la utilidad del
triangulo retronasal para el diagnodstico de estos
defectos orofaciales y otras anomalias comunes.

TridAngulo Retronasal
siglas en inglés)

(RNT, por sus

La vista del triangulo retronasal es una técnica que
captura el plano coronal de la cara en la cual el pal-
adar primario y el proceso frontal del maxilar son
visualizados simultdneamente (ver figura 15) [59].
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Figura 15. Triangulo retronasal normal en el prim-
er trimestre. (a). vista medio-sagital que muestra el
perfil fetal, los huesos nasales y el paladar. (b) Vis-
ta oblicua que muestra simultaneamente el plano
coronal a nivel de la linea de referencia.

Fuente: Sepulveda W, Wong AE, Martinez-Ten
P, Perez-Pedregosa J: Retronasal triangle: a sono-
graphic landmark for the screening of cleft palate
in the first trimester. Ultrasound Obstet Gynecol
2010; 35:7-13.

Utilidad del triangulo retronasal en la
identificacion de fisuras palatinas

Inicialmente, la visualizacion del tridngulo retro-
nasal fue utilizada para identificar el paladar hen-
dido primario durante el primer trimestre como
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se puede observar en los estudios realizados por
Sepulveda y sus colaboradores, quienes, desde en-
ero de 2006 a abril de 2009, evaluaron 100 gestan-
tes del Centro de Medicina Fetal de la Clinica Las
Condes, donde hallaron 5 fetos con fisura palatina
en el componente retrospectivo. En todos ellos se
encontré una anormalidad en el tridngulo retrona-
sal, lo cual indica un grado de acierto muy alto con
¢ésta técnica ecografica [60]. Posteriormente, por
medio de ecografia 3D durante el primer trimestre,
Sepulveda y colaboradores evaluaron 100 gesta-
ciones de bajo riesgo y 50 de alto riesgo, logrando
la visualizacion del RNT en 96% de los casos, en-
contrandose anormalidad en el RNT en 2 casos de
aneuploidias letales [59].

Ademas, otro estudio realizado durante 6 meses
(entre Marzo y septiembre de 2010) por Sepulve-
da y colaboradores, quienes recolectaron datos de
240 ecografias correspondientes de 237 embaraz-
adas tuvo como resultados: presencia de paladar
primario intacto en el 95% de los casos, fisuras pa-
latinas en el 4% (9 casos), de los cuales 7 fueron
confirmados postmortem, dando una tasa de falsos
positivos del 0.9%. El paladar secundario fue en-
contrado intacto en 217 casos (90%), con fisura en
6 casos (3%) e indeterminado en 17 casos. (7%).
Todos los casos sospechados fueron confirmados,
y otro caso no sospechado fue diagnosticado a las
16 semanas, con una tasa de visualizacion de és-
tas fisuras de 86% [60]. Por otro parte, Li W et al.,
evaluaron 5.054 mujeres con edad gestacional en-
tre 11 y 16 semanas, que se sometieron a tamizaje
para Sindrome Down en el Departamento de Me-
dicina Fetal del Hospital de la Universidad Jinan,
desde Octubre de 2009 a diciembre de 2012. Este
estudio resalta la importancia clinica de la evalu-
acion del tridngulo retronasal para la busqueda de
paladar hendido primario mediante la ecografia del
primer trimestre del embarazo, al obtener como re-
sultado el hallazgo de hendiduras orofaciales me-
diante la exploracion del tridngulo retronasal con
una sensibilidad del 87.5% y una especificidad del
99.9% [61].

Salazar A. C. et al.

Utilidad del triangulo retronasal en la
evaluacion de los huesos nasales

El RNT también es util para la evaluacion de los
huesos nasales y sus alteraciones. Esto también fue
demostrado por Sepulveda y sus colaboradores,
quienes por medio del analisis de datos ecograficos
en 3D, obtenidos durante el ano 2011, de 106 fetos
sanos y 4 con trisomia 21, identificaron al menos
un hueso nasal (106 casos = 96%) y ausencia de
éstos en 4 casos, mostrando una discriminacion en-
tre la lateralidad del hueso nasal (derecho o izqui-
erdo) bastante alto, de mas del 89% hasta el 96%.
La evaluacion de los huesos nasales por medio de
esta vista (RNT), tiene ventaja sobre la vista del
plano sagital medio, debido a que permite la visu-
alizacion de los dos huesos nasales en lugar de uno
solo, ademas que permite una mejor diferenciacion
de los mismos. Sepulveda y colaboradores, tam-
bién han evaluado ésta técnica. En esta ocasion,
recogieron 1970 ecografias entre junio de 2010 y
septiembre de 2011, y llegaron a la conclusion que
la prevalencia de la ausencia/hipoplasia de los hue-
sos nasales fue de 12/1728 (0.7%) sin alteracion
cromosomica y de 12/17 (70.6%) en las trisomias,
mostrando una sensibilidad del 70.6%, especifici-
dad del 99.3%, valor predictivo positivo del 50%
y valor predictivo negativo de 99.77% para estas
anomalias respectivamente [62]. Estos estudios
permiten concluir que el RNT es un importante
marcador ecografico para la deteccion anomalias
durante el primer trimestre del embarazo.

Tridngulo retronasal y micrognatia

La micrognatia es una anomalia fetal rara, carac-
terizada por una mandibula pequena, poco desar-
rollada, asociada frecuentemente a retrognatia, en
la cual la mandibula se encuentra retrocedida. Este
hallazgo es comun en fetos con trisomia 18 y trip-
loidias [63]. El diagnostico prenatal de esta anom-
alia se establece generalmente durante el segundo
y tercer trimestre, por medio de ultrasonografia
[64]. Aunque, Sepulveda y colaboradores hicieron
el diagnostico de micrognatia en uno de sus es-
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tudios, en donde evaluaron el gap mandibular el
cual es un espacio entre los huesos de la mandibula
visible en el tridngulo retronasal durante el primer
trimestre; en 204 fetos, comparando las imagenes
tomadas de ecografias 2D vs la reconstruccion 3D;
donde obtuvieron como resultado que de los 12 fe-
tos en los que se detect6 alguna alteracion del GAP
mandibular, 9 cursaron con un GAP mandibular
anormal (los otros 3 se descartaron por mala cal-
idad de la imagen), concluyendo que la ausencia
del gap mandibular tiene una alta tasa de deteccion
de micrognatia; ademas no existe diferencias es-
tadisticamente significativas entre la sensibilidad y
calidad de las imagenes obtenidas mediante ultra-
sonografia 2D y 3D [22].

Conclusion

Los complejos procesos que conducen a la for-
macion de la cara y el pequefio tamafio de las
estructuras faciales en las etapas iniciales del de-
sarrollo, han dificultado el diagndstico de las mal-
formaciones orofaciales durante el primer trime-
stre de la gestacion. Gracias al advenimiento de
la utilizacién de la ultrasonografia en el campo
obstétrico, cada vez se van detectando con may-
or sensibilidad y especificidad alteraciones en la
formacion de estas estructuras. Recientemente, la
incorporacidn de una nueva técnica ecografica, que
consiste en la evaluacion del triangulo retronasal
y sus componentes en el primer trimestre del em-
barazo, ha mostrado ser un marcador de malfor-
maciones orofaciales con un buen valor predictivo
positivo, que brinda un tamizaje oportuno, permi-
tiendo a los padres y al personal asistencial tomar
decisiones acerca de la continuacion o culminacion
del embarazo.
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Resumen Palabras Clave

éxito de los proyectos,
éxito en los proyectos,
gestion de proyectos.

Los proyectos son el motor de desarrollo de la sociedad y las organizaciones. Gracias a la op-
eracion exitosa y al éxito de estos proyectos la sociedad avanza a pasos agigantados. El fracaso
es habitual y comun en la realizacion de estos proyectos, visto desde diferentes perspectivas. El
objetivo del presente articulo es, por medio de una revision de literatura, recopilar los concep-
tos tradicionales y emergentes de los proyectos, la importancia de su eficiencia y eficacia, y los
criterios y factores que permiten su éxito, intentando diferenciar en el dicotémico entendimien-
to de los conceptos de éxito del proyecto o éxito en el proyecto.

Abstract

Projects are fundamental for the development of society and organizations. Thanks to the
successful operation and success of these projects, society is advancing by leaps and bounds.
Failure is common in the realization of these projects, viewed from different perspectives.
The objective of the present paper is, through a literature review, to collect the traditional
and emerging concepts of the projects, the importance of their efficiency and effectiveness
and the criteria and factors that allow their success, trying to differentiate in the dichotomous
understanding of the success concepts of the project or success in the project.

Keywords

project success, success
project management, man-
agement projects.

Introduccién

La humanidad ha estado en la busqueda constante embargo, no solo en la ejecucion de estos proyec-

e incesante de encontrar las maneras de mejorar,
resolver problemas y satisfacer sus necesidades.
Desde la antigiiedad se han emprendido grandes
proyectos para lograr estas busquedas, la gran mu-
ralla china, la piramide de Keops, los acueductos
romanos y la piramide del sol son algunos ejem-
plos; pero, los métodos usados para realizar estos
proyectos suponian mas arte que ciencia [1]. Sin

tos se encuentra que no se aplicaba un proceso
sistematico de gestion, sino, el nacimiento del
proyecto suponia cumplir un deseo mas que satis-
facer una necesidad.

Si extrapolamos los proyectos antiguos con los
proyectos actuales se pueden establecer grandes
diferencias en su concepcidn, realizacion y goce.
En la antigliedad los recursos parecian no ser lim-
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itados, los precios y el mercado no afectaban estos
emprendimientos, los directores de estos proyec-
tos parecian estar a la altura para atender y hacerle
honor a cualquier peticion de los gobernantes, la
ciudadania parecia acoger con gran entusiasmo es-
tas obras y, solo tal vez, se puede establecer que el
tiempo siempre fue uno de los grandes componen-
tes para poder determinar el éxito de un proyecto.

Hoy en dia no es posible gozar de las facilidades
que tuvo la antigiiedad. El desarrollo de la sociedad
ha conllevado a que se cree un mundo competiti-
vo y globalizado donde los recursos son limitados,
el tiempo es determinante y la sociedad deman-
dante; pero, a diferencia de la antigiiedad, hoy los
proyectos no son emprendidos por emperadores y
reyes. Hoy las organizaciones son las que conciben
y materializan estas iniciativas con el objetivo de
contribuir a la solucion de un problema y/o a la sat-
isfaccion de una necesidad de la misma sociedad.
Por lo anterior, los proyectos nacen de los requer-
imientos econdmicos y sociales relacionados con
un mundo conectado mas que por deseos particu-
lares en contextos aislados.

El mundo ha cambiado y los proyectos han con-
tribuido a generar este cambio. Esta influencia se
debe a la gestion de los mismos, la cual es el me-
dio con el que se logran los retos que cambian el
mundo [2]; por lo tanto, el éxito de los proyectos
no debe ser menos, que el cumplir con las expec-
tativas generadas en torno a los retos trazados para
mejorar el mundo.

Existen diversas posiciones en cuanto a la defi-
niciéon y apropiacion del concepto de éxito en el
campo de los proyectos. Se encuentran diferentes
posturas y estas varian desde la perspectiva con la
que se determine el éxito; puesto que, un proyecto
ha sido creado para satisfacer una necesidad y su
desarrollo implica una ejecucion adecuada. El in-
tentar establecer el éxito desde la satisfaccion de
la necesidad o la ejecucion del mismo es el punto
de partida de estas diferencias dicotomicas. El pre-
sente documento tiene como objetivo, por medio
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de una revision de literatura, recopilar los concep-
tos tradicionales y emergentes de los proyectos, la
importancia de su eficiencia y eficacia y los cri-
terios y factores que permiten su éxito, intentan-
do diferenciar en el dicotdmico entendimiento de
los conceptos de éxito del proyecto o éxito en el
proyecto.

Marco Tedrico

Proyecto

El concepto de proyecto ha sido adaptado de dif-
erentes maneras. Autores y organizaciones inter-
nacionales han intentado establecer su definicion
acogiendo todos sus atributos y distinciones, esta-
bleciendo su valor para la academia y la sociedad.
Las organizaciones mas influyentes en este campo
han definido el concepto de proyecto de la sigui-
ente manera:

* La International Standard Organization (ISO)
[3] define un proyecto como un “conjunto Uni-
co de procesos que consta de actividades coor-
dinadas y controladas, con fechas de inicio y
fin, que se llevan a cabo para lograr los objeti-
vos del proyecto”.

* El Project Management Institute (PMI) [4] de-
fine un proyecto como un “esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, ser-
vicio o resultado tunico. La naturaleza temporal

de los proyectos indica un principio y un final
definidos...”.

* PRINCE2 [5] lo define como “un entorno de
gestion que se crea con el propoésito de entregar
uno o mas productos de negocio de acuerdo al
caso de negocio especificado. Este entorno de
gestion es temporal...”.

» Lalnternational Project Management Association
(IPMA) [6] define proyecto como “un esfuerzo
unico, temporario, multidisciplinario y organiza-
do para lograr los resultados acordados dentro de
los requisitos y restricciones prestablecidos”.




CINA RESEARCH

Algunos autores de gran reconocimiento han
establecido las siguientes definiciones:

*  “Proyecto es la operacion de ingenieria que
nos lleva a conseguir un objetivo material pre-
determinado por modificacion de la realidad
exterior mediante unas acciones humanas que
han sido seleccionadas y ordenadas con antici-
pacion de acuerdo con unos criterios [7]”.

* Kerzner [2] lo considera como una serie de
actividades y tareas que tienen un objetivo es-
pecifico que se completard con determinadas
especificaciones, tiene definida claramente una
fecha de iniciacion y terminacion, por lo gen-
eral tiene fondos limitados, consume recursos
humanos y no humanos (dinero, personas y
equipos), es multifuncional.

» Klastorin [8] menciona que un proyecto es un
conjunto bien definido de tareas o actividades
que deben realizarse para cumplir las metas del
proyecto. Complementa atribuyendo que los
proyectos tienen un tiempo definido entre el
inicio de la primera tarea y la ultima, y que las
metas especificas asignadas al proyecto abar-
can calidad y disefio y los objetivos de costo y
programacion.

* Shenhar & Dvir [9] definen un proyecto como
“una organizacioén temporal y un proceso es-
tablecido para lograr un objetivo especifico
bajo las restricciones del tiempo, presupuesto
y otros recursos’.

* Gomez [10] expone que un proyecto es la in-
tencion organizada de transformar una situ-
acion actual insatisfactoria en una situacion
futura deseada; es un conjunto articulado de
decisiones detalladas en su alcance, y de activ-
idades interrelacionadas y coordinadas hacia
un objetivo especifico.

» Para Gido & Clements [11] un proyecto es un
esfuerzo para lograr un objetivo especifico por
medio de una serie particular de tareas interrel-
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acionadas y el uso eficaz de los recursos.

* Urso [12] define el proyecto como el conjun-
to de acciones que se ejecutan a lo largo de la
vida del proyecto, desde su definicion hasta su
cierre. Realizar acciones a través de las cuales
edificamos el futuro que desea, o nos compro-
metimos a generar.

Se puede evidenciar que algunas definiciones se
ubican en diferentes fases o estados del proyecto
donde, dependiendo de estas, los autores centran
su posicion. En la tabla 1 se evidencia la perspec-
tiva que sigue el autor para definir el concepto de
proyecto.

Tabla 1. Perspectiva del concepto de proyecto des-
de sus fases.

Disefio-Ejecucion Disefio-Operacion

PMI ISO 21500
PRINCE2 Blasco
IPMA Gomez
Kerzner Urso
Klastorin
Shenhar & Dvir

Gido & Clements
Fuente. Autores.

Teoria de proyectos

Teniendo en cuenta este gran campo de diferencias
y de conocimientos, autores como Santamaria,
Goméz-Senentt, & Chiner [13] hablan con mas
frecuencia de una Teoria de Proyectos. Los autores
exponen acerca del conocimiento sobre proyec-
tos, los cuales se pueden organizar en tres niveles:
Aplicaciones, Metodologias y Teorias.

En las aplicaciones se distinguen algunos softwares
como MS Project, Primavera Project Planner,
técnicas de disefio como QFD3 o de diagramacion
como los flujogramas, herramientas de evaluacion
econdmica, entre otras. En las metodologias se con-
sideran los diversos planteamientos metodoldgicos
que expone la literatura de direccion de proyectos.
Las teorias son el nivel mas abstracto y conceptu-
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al que intentan dar un marco a las herramientas y
metodologias, asi como a una base teorica.

Dentro de las teorias de proyectos se encuentran
varias corrientes, como lo es la Teoria de Accidn
del Proyecto. Esta teoria establece que para un
proyecto no es el fin en si mismo conseguir obje-
tivos prefijados, sino, construir y lograr objetivos
nuevos dentro del mismo proyecto reflejando asi
el proceso de cambio implicito a todo proyecto por
su dinamismo interno y por su interaccion con el
entorno [14].

También se distingue a los Proyectos como En-
tidades de Produccion de Artefactos, los cuales
persiguen un programa determinado de objetivos
prefijados. Dentro de esta corriente se distingue un
proyecto como programa a seguir y un proyecto
como consecucion de objetivos [7].

Otra corriente es la Teoria Sistémica de Proyectos,
la cual permite comprender mejor las diversas rel-
aciones entre los elementos de un proyecto enfo-
cado en lo estratégico-operativo e interno-externo
[9]. Esta Teoria usa un punto de vista de sistemas
para explicar el proyecto como un fenémeno y
hace referencia a la interrelacion que existe entre
El Proyectar y El Proyectado. Segtn esta teoria, un
proyecto involucra un proyectar o la ejecucion del
proyecto y un proyectado o la solucién encontrada
en el proyectar. Proyectar bien no es sencillo, pues
se trata de resolver de manera continua problemas
relacionados con encontrar la solucion a un con-
flicto en la forma del proyectado, definir el camino
para conseguir tal solucion y conjugar intereses e
intenciones de la gestion del proyectar y de la con-
struccion del proyectado [15].

En la corriente Vision Teérica del Proyecto los
individuos, primero interaccionan con el fin de
enriquecer la resolucion de algo y de su proceso
resolutivo a través de una variedad de opiniones;
luego, esta variedad lo hace interaccionar con sus
pares formando un grupo para que finalmente in-
teraccione con el proyecto. Dicho en términos
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sinérgicos, la cooperacién y colaboracion hacen
que el enriquecimiento sea parte de un ciclo traba-
jo-aprendizaje gestado en la interaccion del grupo,
del grupo con el individuo y del individuo consigo
mismo [7]; es decir, que el proyecto visto cdmo
resolutor del problema es el resultado de la inter-
accion del grupo.

Clasificacion de proyectos

Hoy dia se pueden encontrar gran variedad de
proyectos; los proyectos industriales, de investi-
gacion, técnicos, informaticos o estudios de fact-
ibilidad coémo ante-proyectos y, segin el caso,
proyectos para el desarrollo de nuevos productos,
la elaboracion de un plan de marketing, la con-
struccion de un edificio, el desarrollo de una nueva
vacuna, un proyecto de ley, un proyecto de inno-
vacion educativa o un proyecto docente.

Esta gran amplitud de areas de aplicacion de los
proyectos, indican que un proyecto es un refer-
ente de actuacién para conseguir un propdsito y,
segun ese algo, el proyecto se especializa y se debe
acompafiar de otro término que lo aclare o defina
como “Proyecto de Inversion”, “Proyecto de In-
vestigacion” o “Proyecto de Ley” [15]; por tanto,
las diferencias conceptuales entre cada uno de el-
los se denomina como “La Pluridisciplinariedad de
los Proyectos” [16].

Después de analizar el concepto de proyecto es util
presentar las diversas clasificaciones de proyectos
que se basan en los distintos criterios de diversos
autores, las cuales se representan en la figura 1.

De esta manera, se puede decir que los proyectos
se clasifican seglin su caracter, objetivo, area de in-
fluencia, tamafio, ejecutor, sector de la economia,
finalidad de estudio, objetivo de la inversion, y de-
pendencia o complementariedad.

Klastorin [8] expone una clasificacion que repre-
senta la taxonomia de los tipos de proyectos segiin
el grado de incertidumbre y complejidad. Figura 2.
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Figura 1. Clasificacion de los proyectos.
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Figura 2. Taxonomia de proyectos.
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Estas clasificaciones son de vital importancia a
la hora de definir los objetivos del proyecto y las
variables principales a tener en cuenta en la formu-
lacion y evaluacion de los proyectos. Ahora bien,
los proyectos se plantean para cambiar el presente
en un futuro previsto; pero, no todos los proyectos
son iguales. Un proyecto para la construccion de
un puente es diferente a un proyecto para el de-
sarrollo de un software. La complejidad de cada
proyecto se atribuye a los factores de incertidum-
bre que los rodea.

Etapas de los proyectos

El ciclo de vida de un proyecto incluye las etapas
necesarias para el desarrollo de este. Las etapas
del ciclo de vida demuestran la l6gica que rige
un proyecto y se dividen en la conceptualizacion,
la planeacion, la ejecucion y la terminacion o el
cierre [2]. La evaluacion de los proyectos esta aso-
ciada a cada una de ellas; el éxito o fracaso del
proyecto inicia su recorrido desde la misma con-
ceptualizacion de la idea, la cual permite resolver
el problema que esta creando el conflicto que se
intenta solucionar.

Las actividades ligadas a la obtencion de un pro-
ducto, proceso o servicio pueden agruparse en
fases que constituyen el ciclo de vida del proyec-
to. Cada fase estd definida por un conjunto de el-
ementos, los datos de entrada de cada fase son el
resultado de la fase anterior y los datos de salida
se consideran como los datos de entrada de la fase
siguiente, generandose en cada una de ellas una
transformacion de los mismos que llevaran a la
culminacioén del proyecto [20].

Es necesario distinguir el producto del proyecto;
puesto que, el proyecto debe garantizar el ciclo de
vida del producto. El ciclo de vida del producto
cuenta con cuatro etapas: la introduccion, crec-
imiento, madurez y declive. Mientras que el ciclo
de vida del proyecto en la fase I consta de la pref-
actibilidad y la factibilidad econdmica, técnica y
financiera; la fase II, El disefio basico; la fase III,
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El disefio detallado, la gestion de compras, la con-
tratacion, supervision, modificaciones y reclama-
ciones y la fase IV, el cierre del proyecto.

Las fases genéricas son: la definicion (se detec-
ta la necesidad y se estudia la pre factibilidad del
proyecto), la concepcion (se realizan estudios pre-
vios, se aprueba el proyecto); la Construccion o
ejecucion del proyecto; la puesta en marcha (se
crean los productos definidos en el alcance) y la
fase de cierre (el comienzo del uso de los entre-
gables) [2,7,20]. Los procesos genéricos de direc-
cion de proyectos son: el inicio, la planificacion, la
ejecucion, el control y el cierre [21]. Como puede
verse, existe una gran diferencia entre el ciclo de
vida de un proyecto y los procesos para llevarlos
a cabo.

El éxito de y en los proyectos

Hay un creciente e importante interés en la
medicion del éxito de los proyectos, la medicion
del éxito de la gerencia del proyecto y de aquello
que deben hacer las organizaciones para ser exito-
sas en la ejecucion de sus proyectos [22].

De acuerdo con la naturaleza del proyecto, su fase
de estudio y el interés del proyectista, interrogantes
como ;qué es un proyecto exitoso? ;qué condi-
ciones facilitan el éxito en los proyectos? ;como
se mide este éxito? ;todos los proyectos pueden
ser medidos de la misma manera? surgen y tienen
diferentes respuestas.

En la literatura existe una dicotomia en cuanto al
lenguaje comun en los proyectos al referirse al éxi-
to de los mismos. Para evaluar el éxito es necesa-
rio tener claro, de manera conceptual, a que éxito
se refiere; puesto que, podria indicar el éxito del
proyecto como producto final para la satisfaccion
de los clientes o al éxito de la gestion del mismo.

Autores como Pinto & Slevin [23], Shenhar & Dvir
[9] y Lavagnon [16] sugieren que pocos conceptos
en gerencia de proyectos han sido explicados y que
hasta el dia de hoy los investigadores no han podi-
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do alcanzar un consenso en estas definiciones. En
especial, intentar definir el éxito en los proyectos y
el éxito de los proyectos. Se presenta que el logro
del objetivo o éxito en los proyectos se confunde
con el éxito de la gerencia de proyectos y en may-
or medida con la gerencia de proyectos exitosos.
Prakash [24] distingue y determina entre el éxito
del proyecto (en comparacion con los objetivos del
proyecto) y el éxito de la gestion de proyectos (en
comparacion con las medidas generales y contra el
costo, tiempo y calidad).

El éxito de los proyectos ha sido largamente con-
siderado como la capacidad de ajustarse a las re-
stricciones que se imponen al proyecto como el
tiempo, costo y calidad y, ademés de esto, salir
victorioso [25]. Esta concepcion del éxito varia a
la practica ya que muchos proyectos que cumplen
la triple restriccion son considerados fallidos; sin
embargo, otros proyectos que han excedido o in-
cumplido alguna de las restricciones son general-
mente considerados exitosos [23].

El tridngulo de hierro o la triple restriccion radica
en respetar y completar el proyecto a tiempo, den-
tro del presupuesto y dentro del alcance estableci-
do. El interferir una arista del triangulo afecta in-
mediatamente una o las dos restricciones restantes.
Por tanto, el prolongar el tiempo de finalizacion
del proyecto afectara negativamente el presupues-
to y/o el alcance reduciéndolo segln sea el caso; el
reducir el presupuesto podria ampliar el tiempo de
finalizacidén y/o cambiar el alcance; y, modificar el
alcance afectaria negativamente el presupuesto y/o
el tiempo de ejecucion. Todo esto, mientras la ger-
ente lidia e intenta satisfacer al cliente. Ademas de
la triple restriccion, muchos ejecutivos y gerentes
asumen, que todos los proyectos son lo mismo, su-
fren asi del sindrome ‘el proyecto es un proyecto,
que es un proyecto” [9].

Cualquier definicion de éxito del proyecto debe
tomar en consideracion los elementos que defin-
en la naturaleza del mismo: es decir, el tiempo, el
presupuesto, la calidad, la funcionabilidad y la sat-
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isfaccion del cliente: Estos dos ultimos criterios se
establecen en razén a que los proyectos se desar-
rollan con los clientes o pensando en los clientes y
su finalidad es satisfacer sus necesidades [2].

Los gerentes de los proyectos lidian con el hecho
de que, una vez el proyecto formulado y formal-
izado, su objetivo no se puede cambiar; por tanto,
solo resta ejecutar el plan y gerenciar lo planea-
do. Es decir, empezar el Proyecto eficazmente y
terminarlo eficientemente [14]. La premisa de ter-
minarlo eficientemente obliga a cambiar el plan a
medida que se ejecuta el proyecto intentando man-
tener el rumbo del proyecto. Esto se debe a que la
triple restriccion es el objetivo a alcanzar por los
gerentes de los proyectos; pues al no poder inter-
ferir en los objetivos del mismo, finalizarlo efici-
entemente serd su mayor logro, aunque lo eficiente
no sea sinonimo de éxito.

Los gerentes de proyectos se basan en las diferentes
metodologias de gestion de proyectos para llevar a
cabo estos grandes esfuerzos. La gestion de proyec-
tos esta estructurada con guias bien definidas y es-
tablecidas que se han convertido en estandares a
nivel mundial. Organizaciones como el PMI, Asso-
ciation for Project Management (APM), Australian
Institute of Project Management (AIPM), el IPMA
y la metodologia de gestion de proyectos elabora-
do por la “Office of Government Commerce” del
gobierno britanico - PRINCE2, han desarrollado
diferentes estandares demostrando el alto nivel de
importancia que tiene este tema en la realizacion
de métodos formales de gestion de proyectos para
la mejora de los resultados del proyecto. Pero, el
aplicar o seguir estos lineamientos no garantizan el
éxito del proyecto.

La gestion de proyectos es el establecimiento de las
actividades gerenciales necesarias para conducir
un proyecto a un fin exitoso. Kerzner [26] mencio-
na que la gestion de proyectos es la planificacion,
organizacion, direccion y control de los recursos
de la empresa para un objetivo a corto plazo que
se ha establecido para completar metas y objetivos
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especificos. Munns & Bjeirmi [27] mencionan que
los objetivos de la Gestion del proyecto difieren
de los objetivos del proyecto en el objetivo comtin
que tienen y que debe ser la adhesion estricta al
triangulo de hierro y que nosotros no podemos
darnos el lujo de confundir. Es decir, la gestion de
proyectos busca terminar el proyecto dentro de sus
objetivos independientemente si el producto sera el
adecuado y el proyecto busca entregar el producto
de acuerdo a sus objetivos independientemente si
la gestion es la mas adecuada.

Esta vision esta cambiando. Cada vez mas los pro-
fesionales involucrados en la direccion de proyec-
tos reconocen que el peor tipo de fracaso es re-
alizar proyectos que no satisfagan a los clientes
[1]. Centrarse en la satisfaccion del cliente permite
conocer las caracteristicas de los productos y servi-
cios deseados, se incrementa la posibilidad de que
este vuelva a hacer negocios con la empresa y le
permite cerrar los proyectos mas rapido. A esto se
le suma IPMA el cual define el éxito del proyecto
como la apreciacion de los resultados del proyecto
por las diversas partes interesadas [6]. Esta defin-
icion es mas dificil que simplemente “producir los
productos del proyecto dentro del tiempo y presu-
puesto”.

Es importante destacar, también, que el éxito de
los negocios depende del éxito de los proyectos;
de hecho, la unica forma en que las organizaciones
pueden cambiar, implementar una estrategia, in-
novar o ganar ventaja competitiva es a través de
proyectos. Por otro lado, se distingue que cada pro-
ceso organizacional se inicia como un proyecto, el
cual sin lugar a dudas pone las cosas en movimien-
to [9]. Cada vez mas las operaciones en las organi-
zaciones estan disminuyendo mientras los proyec-
tos estan aumentando. Lo que ocasiona que el ciclo
de vida de los productos sea mas corto y que los
clientes intervengan cada vez mas en la variedad
y especificaciones de los productos que las organi-
zaciones ofrecen.

A medida que evolucionan los proyectos, los au-
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tores ajustan los modelos tradicionales a proyec-
tos inciertos, complejos y cambiantes; teniendo
en cuenta que, los proyectos se ven afectados por
la dinamica del medio ambiente, tecnologia o el
mercado. Por lo tanto, seguir un conjunto de reglas
para garantizar el éxito del proyecto se comple-
menta con la adaptacion del mismo al medio y a
los cambios modernos. Teniendo en cuenta la inci-
dencia del equipo del proyecto y del medio en que
el proyecto opera, autores como Miiller y Jugdev
[28], se refieren al éxito del proyecto en dos com-
ponentes: los factores de éxito y los criterios de
éxito.

Factores y criterios de éxito

Rockart [29] define un factor de éxito (FE) como
algo que puede ocurrir (0 no) para conseguir un
objetivo. Eccles [30] menciona que son circunstan-
cias internas o externas absolutamente necesarias
para cumplir los objetivos de la empresa con éxito.
Un FE se considera que es critico (FCE) cuando su
cumplimiento es necesario para alcanzar los obje-
tivos. Para Lynch [31], los FCE son los elementos
de una organizacidon que son esenciales para ser
competitivos. Romero et al. [32] define los FCE
como variables que se deben tomar en cuenta an-
tes y durante la realizacion de un proyecto, ya que
aportan informacion valiosa para alcanzar las me-
tas y objetivos de la empresa. Cooke-Davis [33]
también sefiala a los criterios de éxito como las
medidas mediante las cuales se establece el éxito
o fracaso de un proyecto y define los factores de
éxito como aquellas entradas al sistema de gestion
que llevan directa o indirectamente el proyecto al
éxito.

Los factores de éxito del proyecto son los elemen-
tos de un proyecto que, cuando influyen, aumenta
la probabilidad de éxito; estds son las variables in-
dependientes que hacen mas probable el éxito. Y,
los criterios de éxito del proyecto son las medidas
utilizadas para juzgar el éxito o el fracaso de un
proyecto; éstas son las variables dependientes que
miden el éxito.
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Segun lo recogido por Caballero [34], Belassi y Tukel resumen una serie de factores criticos de éxito de
diferentes autores en la siguiente tabla:

Tabla 2. Factores criticos de éxito.

Baker, Murphy y

Martin Lockkle Cleland y King Sayles y Chandler Fisher Pinto y Slevin Morris y Hough
. Competencia .
. Hacer compromisos Resumen del . Apoyo de la alta Objetivos del
Definir Metas p u del director del Metas claras POYo Jeu
del proyecto proyecto direccion proyecto
proyecto
. Meta d
. Autoridad del crade .
Seleccionar Concepto compromiso Consulta del Incertidumbre,
proyecto desde - Cronograma . . . .
proyecto arriba operacional del equipo del cliente innovacion, técnica
proyecto
. Designar director Sistemas de . .
Filosofia g El apoyo de la alta Director de Contratacion de [
L de proyecto . control y . Politicas
organizacional direccion o proyecto en el sitio  personal
competente responsabilidades
., Establecer - Una financiacion L
Apoyo a la gestion B . Seguimiento y . Participacion de la
comunicaciones y Apoyo financiero . ., adecuada para la Tareas técnicas .
general . retroalimentacion . comunidad
procedimientos terminacion
. Establecer . Implicacion Capacidad ., Duracion,
Organizar y . Requerimientos P p Aceptacion del
. mecanismos de . continuadaenel  adecuada del . cronograma,
delegar autoridad logisticos . cliente .
control proyecto equipo de proyecto urgencia

Seleccion del
equipo de proyecto

Asignar recursos
suficientes

Prever mecanismos
de control e
informacion

Requerir la
planificacion y
revision
Recursos
suficientes bien
asignados

Reuniones de
progreso

Facilidad de apoyo

Inteligencia de
mercado

Cronograma del
proyecto

Desarrollo
ejecutivo y la
formacion

Personal y
organizacion

Adquisicion
Los canales de

informacion y
comunicacion

Revision del
proyecto

Estimaciones de
los costos iniciales
precisos

Minimas
dificultades
iniciales

Técnicas de
planificacion y
control

Tarea (Orientacion
social)

Ausencia de
burocracia

El seguimiento y la
retroalimentacion

Comunicacion

Solucion de
problemas

Caracteristicas del
lider del equipo de
proyecto

Poder y la politica

Eventos

Medioambiente

Urgencia

Problemas legales
de contrato
financiero

Implementar
problemas

Fuente. Adaptado de Caballero.
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Fortune y White [35] resumen los factores criticos
de éxito de la siguiente manera:

CINA RESEARCH

Por ultimo, Miiller y Jugdev [28] resumieron los
factores criticos de éxito de varios autores en la

Tabla 3. Factores criticos de éxito.

Factores Criticos

Factores Criticos

siguiente tabla:

Tabla 4. Factores de éxito de proyectos.

El apoyo de la alta direccion

Objetivos claros y realistas

Plan de fuerte / detallado mantenga
actualizado

La buena comunicacion /retorno
Participacion del usuario / cliente

Skilled / Suficiente personal / equi-
po cualificado

Gestion eficaz del cambio

Director del proyecto competente
Caso fuerte del negocio / base soli-
da para el proyecto

Recursos suficientes bien asigna-
dos

Riesgos abordaron / evaluado / ges-
tionado

El promotor del proyecto / campedn

El seguimiento y control eficaz
control

Presupuesto adecuado

Adaptacion / cultura / estructura
organizativa

El buen desempeiio de los provee-
dores / contratistas / consultores

Cierre planificado / revision /
aceptacion de un posible fracaso

La oferta de formacion
Estabilidad politica
La correcta eleccion / experiencia

pasada de proyecto Metodologia de
gestion / herramientas

Murphy et al.

Pinto y Slevin

Hoegl y Gemunden

Coordinacion y rela-
ciones

Adecuada estructura y
control de proyectos

La singularidad del
proyecto, la impor-
tancia y la exposicion
publica

Los criterios de éxito
claridad y consenso
La presion competitiva
y presupuestaria

Sus iniciales sobre el
optimismo y la dificul-
tad conceptual

Capacidades internas
acumuladas

La mision del
proyecto

El apoyo de la alta
direccion

Cronograma / plan
del proyecto

Consulta del cliente

Personal

Tecnologia para
apoyar el proyecto

La aceptacion del
cliente

Efectividad del desem-
pefio del equipo

Eficiencia en el ren-
dimiento del equipo

El éxito personal en la
satisfaccion laboral

El éxito personal en el
aprendizaje

Un buen liderazgo Las influencias ambientales

La experiencia del pasado (apren-

Probada tecnologia / familiarizado diendo)

Tamafio del proyecto (grande)
/ nivel de complejidad (alto) /
numero de personas involucradas
(demasiados)/ duracién (mas de 3
anos)

Calendario realista

Los diferentes puntos de vista
(apreciacion)

Fuente. Adaptado de Fortune & White.

El seguimiento y la
retroalimentacion

Canales de comuni-
cacion

Experiencia solucion
de problemas

Fuente. Adaptado de Miiller & Jugdev.

Medicion del éxito de los proyectos

Los proyectos giran en torno a cambiar una situ-
acion presente por medio de una analisis critico y
objetivo de la misma, proponiendo la mejor mane-
ra de hacerlo ejecutando un conjunto organizado
de actividades interrelacionadas, disefladas de
manera especifica y estructurada, de las cuales los
resultados obtenidos deben cambiar la situacion
por la cual se ide6 este esfuerzo. Se puede apreciar
que el éxito del proyecto radica en la contribucion
al cambio de la situacion presente conforme a lo
establecido previamente para ello; pero, el cambio
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de la situacion presente debe ser medido desde la
percepcion de las partes que estan involucradas en
esa situacion.

Antes de intentar medir el éxito de un proyecto es
necesario determinar en qué fase del proyecto se
fracasa. Todos los autores dan por sentado que el
producto del proyecto es el adecuado para satis-
facer la necesidad del cliente y que este producto
serd casi siempre aceptado por €l. Por lo tanto, es
correcto pensar que lo que falla, no es el proyecto
sino la gestion del mismo. Entonces, es necesario
identificar el modo de medir el éxito en funcion de
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los componentes de una exitosa gestion de proyec-
tos; pero, como lo mencionan los autores, no solo
en funcion del triangulo de hierro.

La formulacion del proyecto es exitosa si los inte-
resados toman la decision de poner en practica o
llevar a la realidad la idea planteada como solucion
real al problema planteado.

Las etapas de conceptualizacion y planeacion cor-
responden a la etapa de formulacion del proyecto
que terminan segun sea el caso en la evaluacion de
su factibilidad. Se puede decir que el éxito de estas
fases radica en la decision para su ejecucion.

En la ejecucion del proyecto, el éxito se logra
cuando se realiza en el tiempo establecido, se eje-
cuta en los términos definidos en el presupuesto y
si se logra entregar el alcance ofrecido en la for-
mulacion. Ademas de esto, el proyecto es exitoso
si los usuarios se encuentran satisfechos con el re-
sultado del mismo.

En la ejecucion, el éxito también se mide desde el
punto de vista del ejecutor. Para Shenhar, Levy y
Dvir [36] el proyecto se debe evaluar no solamente
desde el éxito inmediato, sino que también se debe
evaluar en términos de su éxito comercial, para lo
cual proponen cuatro dimensiones claves del éxito:

« La eficiencia del proyecto (cumplir con las ex-
pectativas de presupuesto y programacion);

» Impacto sobre los clientes (cumplir con las es-
pecificaciones técnicas, de acuerdo con los re-
querimientos del cliente y con el disefio de un
proyecto que satisfaga sus necesidades);

« Exito del negocio (determinar si el proyecto
logrd un éxito comercial representativo);

* Preparacion para el futuro (determinar si el
proyecto abri6 nuevos mercados, nuevas lineas
de produccion o contribuy6 a desarrollar nue-
vas tecnologias).

Estas dimensiones dan inicio, a lo que ellos han

Rincén-Guio C. et al.

llamado “La Aproximacion de Diamante”, el cual
es un modelo creado y justificado con informacién
ex-post para aproximarnos al éxito en los proyec-
tos, empezando con informacioén ex-ante pero sin
ningn sentido de orientacion en la gestion. Lo
que se resume como distinguir entre el éxito del
proyecto y el éxito del producto.

Diversos autores e instituciones han disefiado met-
odologias para evaluar los proyectos, los cuales
se centran en dos momentos diferentes: Ex-ante
y Ex-post [37-38]. Estas organizaciones y autores
proponen comparar lo planificado en el proyecto
contra lo ejecutado a lo largo de su ciclo de vida,
incluida la operacion. De esta manera, se agrupan
las fases del proyecto intentando medirlas bajo la
misma intencidon, el cumplimiento del objetivo.
Por lo tanto, un buen proyecto es también, en gran
medida, aquel que ha sido bien formulado, ya que
su formulacion garantizara su €xito.

La CEPAL [39] expone que:

“una buena evaluacion de un proyecto no im-
plica necesariamente que el proyecto una vez
implementado tenga buenos resultados. Es
necesaria una evaluacion Ex-ante, la cual se
utiliza en el analisis de alternativas de proyecto
para atender la situacion no deseada identifica-
da; pero, un buen proyecto depende también de
la construccion o diseiio de las alternativas del
proyecto. Un proyecto puede estar bien eval-
uado, en tanto los instrumentos de evaluacion
sean los que correspondan y estén bien apli-
cados; sin embargo, esto no es suficiente para
decir que el proyecto es bueno, deberiamos ase-
gurarnos que también este bien formulado.”

También, se debe tener en cuenta que la evaluacion
ex-ante debe ubicarse dentro del ciclo del proyec-
to. Una buena evaluacion ex-ante no garantiza que
el proyecto sea exitoso, esto es mérito de la im-
plementacion del mismo. Esta evaluacion ayuda a
no emprender proyectos malos y a identificar todos
los detalles criticos, positivos y negativos; que lu-
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€go servirdn para una correcta implementacion.

Para obtener una evaluacion mas completa y ga-
rantizar un éxito seguro, se aplica la evaluacion
social, la cual se focaliza en los efectos econdomi-
cos, entendidos éstos como aquellos que afectan la
distribucion de recursos y la generacion de riqueza
de la sociedad, sin importar si generan un flujo de
fondos o quiénes generan o reciben esos fondos.

La evaluacion ex-post consiste en la medicion o
sistematizacion y explicacion de los resultados
acumulados de Cobertura, Focalizacion, Eficacia,
Eficiencia, Efectos, Impacto, Relacion costo / im-
pacto, para lo cual se utilizan datos reales a difer-
encia de la evaluacion ex-ante que utiliza las esti-
maciones disponibles [40].

Conclusiones

Repasar estos aportes al conflictuado concepto de
éxito de los proyectos permite declarar que se debe
destacar la funcionalidad del producto que entre-
ga el proyecto y la gestion o gerencia que se lleva
a cabo para entregar dicho producto; pero, no se
puede ver el producto final del proyecto como una
salida del sistema, puesto que este fue disenado y
establecido como el objetivo principal en la formu-
lacion del proyecto.

Todos los FCE giran en torno a evaluar la gestion
de proyectos de manera que determinen o midan el
¢xito de un proyecto. Para la evaluacion del éxito
de los proyectos debe tenerse en cuenta si la eje-
cucion de este, cumpliendo con los requerimientos
del triangulo de hierro permiten que el producto
entregado pueda generar oportunidades para la or-
ganizacion en términos de obtener nuevos nego-
cios y de que las lecciones aprendidas permitan la
mejora continua para el mejoramiento de los pro-
cesos y obtener el éxito en futuros desarrollos.

Por lo tanto, establecer esta relacion ex-ante versus
el ex-post (eficacia del cumplimiento del objetivo
y la eficiencia de la ejecucion del proyecto) son
pautas que se deben intentar medir para determinar
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si el proyecto es exitoso o no. Pero, aun con es-
tos grandes avances conceptuales y teoricos, la di-
cotomia existe y el caos que con ella trae debe ser
fundamento para que los esfuerzos entregados por
el equipo formulador y el equipo ejecutor sigan el
mismo camino, el cual es satisfacer una necesidad
o resolver un problema.

En la fase de planeacion, cuando se estudia la viab-
ilidad técnica, econdmica, financiera, social y am-
biental, el proyecto es exitoso si es acogido por los
clientes e interesados en ¢l. Las metodologias de
evaluacion han sido estudiadas por muchos autores
y existen variados softwares que permiten analisis
de riesgos y muchas iteraciones para tomar la de-
cision mas adecuada. La fase de terminacion y de
cierre se configura exitosa si el cliente lo recibe a
satisfaccion.

Una vez ejecutado el proyecto sera exitoso si cum-
ple con los requerimientos para los cuales se pro-
puso y si es utilizado por los interesados de manera
que se logren los cometidos que es la razon de ser
de los mismos. Es decir, si soluciona adecuada-
mente el problema para el cual fue disefiado. Que-
da mucho por estudiar en lo referente a como eval-
uar el ex — post adecuadamente teniendo en cuenta
las tipologias de los proyectos y la idiosincrasia
de las comunidades o de los interesados que son
quienes utilizan y se benefician del mismo.

Ahondando en este tema, se puede concluir que los
proyectos fracasan no debido a problemas técnicos
sino a la gerencia del mismo. Teniendo en cuenta
esta premisa se resalta que el éxito del proyecto se
basa en un conjunto de practicas y herramientas
aplicadas de manera adecuada al tipo de proyecto
que se emprende.
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Resumen

Para realizar la revision del estado actual del autoabastecimiento en Colombia es preciso llegar
a determinar varios valores o indicadores que nos permitan describir como se encuentra este
panorama. Para ello es necesario hablar de reservas, el precio por barril de petroleo, la inversion
en el sector, reemplazo de reservas, produccion diaria y por tltimo la relacion de reservas/
produccidén, donde este ultimo nos permite evaluar el autoabastecimiento en el pais, el cual
se proyecta en 5,1 afios de acuerdo a la informacién de la Agencia Nacional de Hidrocarburos
ANH. Los valores reportados en cada uno de estos indicadores proyectan un horizonte no muy
favorable para el pais, afectando en mayor proporcion a su economia, adicional al impacto
que presenta actualmente. Colombia debe plantearse estrategias para el desarrollo de nuevas
reservas y aumento de la produccion, para llegar a aprovechar la gran cantidad de recursos que
presenta. Para ello Ecopetrol y el sector en general plantea tres tecnologias que podrian llegar
a aumentar 3 o 4 veces el autoabastecimiento, los cuales son la perforacion costa afuera (off-
shore), recobro mejorado y Yacimientos No Convencionales (YNC).

Abstract

For the review the current state of self-supply in Colombia, it is necessary to determine several
values or indicators that allow to describe how this panorama is found; For this it must talk
about reserves, the price per oil barrel, investment sector, reserves replacement, daily pro-
duction and finally the ratio of reserves / production, where the latter allows us to assess the
country self-supply, the which is projected in 5.1 years, according to the information of Hydro-
carbon National Agency ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos). The values reported in
each of these indicators project a horizon not very favorable for the country, affecting in greater
proportion to its economy, in addition to the impact it currently presents. Colombia must con-
sider strategies for the development of new reserves and increased production, to get to take ad-
vantage of the large amount of resources presented. For this Ecopetrol and the sector in general
raises three technologies that could reach to increase 3 or 4 times the current self-supply, which
are offshore, improved recovery and Non-Conventional Reservois (NCR).
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Introduccion

El autoabastecimiento de petréleo en Colombia es
un tema que actualmente ha tenido mucho auge,
donde se ha hablado bastante del estado actual y
del impacto que puede generar en el pais donde
este escenario se llegue a presentar. Es por ello que
este documento presenta en detalle varios indica-
dores o valores que nos ayuden a enmarcar este
panorama y poder describir que impactos o conse-
cuencias que puede ocasionarle al pais no tener su
autosuficiencia; y ademads observar que estrategias
plantea el sector petrolero en especial Ecopetrol
para enfrentar este horizonte.

Desarrollo

Antes de empezar a hablar de abastecimiento de
petroleo en Colombia es necesario entender el con-
cepto de RESERVAS de petréleo muy mencionado
a nivel nacional y muy importante para el pais y
las empresas del sector, de acuerdo a Carrillo [1]
Las reservas son cantidades de petréleo que se
considera pueden ser recuperados comercialmente
a partir de acumulaciones conocidas a una fecha
futura. Todos los estimados de reservas involucran
algun grado de incertidumbre. La incertidumbre
depende principalmente de la cantidad de datos de
ingenieria y geologia, confiables y disponibles a la
fecha del estimado y de la interpretacion de estos
datos. El grado relativo de incertidumbre coloca
las reservas en una de las dos clasificaciones prin-
cipales, ya sea probadas o no-probadas. Las reser-
vas no-probadas son menos ciertas a ser recupera-
das que las probadas y pueden ser sub-clasificadas
como reservas probables y posibles para denotar
progresivamente el incremento de la incertidumbre
en su recuperacion.

De acuerdo con Petroleos Mexicanos (Pemex) [2],
las reservas se definen como aquellas cantidades
de hidrocarburos que se prevé seran recuperadas
comercialmente de acumulaciones conocidas en
una fecha dada. En otras palabras, reservas se de-
fine como aquel volumen de hidrocarburo que es
econdmicamente viable recuperar. Pero este volu-
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men también tiene involucrado un grado de incer-
tidumbre, lo cual genera que estas tengan una cla-
sificacion. De acuerdo con Pemex [2] el nivel de
incertidumbre puede ser usado para colocar las res-
ervas en una de tres clasificaciones generales prin-
cipales, probadas, probables y posibles. Las can-
tidades recuperables estimadas de acumulaciones
conocidas que no satisfagan los requerimientos de
comercializacion, deben clasificarse como recur-
sos contingentes. Asi, las reservas probadas son
acumulaciones de hidrocarburos cuya rentabilidad
ha sido establecida bajo condiciones econdmicas a
la fecha de evaluacion. Por otro lado, las reservas
probables y posibles estan basadas en el grado de
certidumbre o conocimiento del yacimiento [2].

Las reservas probadas son las que aportan la pro-
duccidn y tienen mayor certidumbre que las proba-
bles y posibles. Desde el punto de vista financiero,
son las que sustentan los proyectos de inversion

[2].

Teniendo en cuenta la definicion de reservas, en la
figura 1. Se presenta las reservas probadas que po-
see Colombia, las cudles son las que desarrollaran
la produccién en los proximos afios.

Figura 1. Historico de Reservas Probadas de
Petroleo para Colombia.
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Fuente: Autor y Datos tomados de la Agencia Na-
cional de Hidrocarburos [3].

Los datos de la figura anterior son basados de las
estadisticas de la Agencia Nacional de Hidrocar-
buros (ANH) [3], esta entidad es la autoridad en-
cargada de promover el aprovechamiento 6ptimo
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y sostenible de los recursos hidrocarburiferos del
pais, administrarlos integralmente, armonizar los
intereses de la sociedad, el estado y las empresas
del sector [4]. Esta figura nos muestra como des-
de el afio 2007 las reservas del pais han venido en
aumento hasta el momento que llega la crisis petr-
olera a finales del afio 2014, a partir de alli em-
pieza un decremento de las mismas, donde entre
los afios 2013 y 2014 las reservas disminuyeron en
un 5,6%, entre 2014 y 2015 13,3% y entre 2015 y
2016 en un 16,8%. Lo anterior alineado a la caida
de los precios de petroleo donde el mayor impacto
se observo entre los afios 2015 y 2016, como se
puede observar en la figura 2.

Figura 2. Precio de Petroleo promedio anual Ref-
erencia WTIL.
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Fuente: Autor y Datos tomados de Sistema Inte-
gral sobre economia minera SINEM [5].

La caida de los precios del petrdleo ocasion6 que
las empresas detuvieran la inversion abruptamente
y esto afectara directamente a las reservas, donde
sin inversion no se generarian o desarrollarian nue-
vas reservas que reemplazardn a las reservas que
se producen anualmente. De acuerdo a Saenz [6]
el Banco Central informé que el afio pasado la in-
version extranjera para el sector petrolero fue de
US$2.172 Millones. Un afio después habia sido
US$2.512 millones lo que significa una caida de
13,53%. Ese descenso se hace mucho mas signif-
icativo si se compara con 2014 cuando ingresaron
al sector petrolero US$4.732 millones. Los datos
anteriores se pueden ver representados en la figura
3.

Herndndez C.

Figura 3. Relacion de Inversion Anual en el sector
Petroleo.
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De acuerdo a la anterior grafica, se observa una
gran caida de la inversion entre los anos 2014 y
2015 del 47%, y entre los afios 2015 y 2016 fue de
14%. Aunque también, Saenz [6] menciona que de
acuerdo a la Asociacion Colombiana de Petroleo
(ACP) que agrupa a las empresas petroleras mul-
tinacionales del pais “en 2016 el sector enfrento
los precios mas bajos registrados en los tltimos 12
afios y la inversion en produccion de hidrocarburos
cayo en un 70% frente a 2015”.

Como se menciond anteriormente, las reservas y,
especificamente, el reemplazo de reservas se ven
afectadas por la caida de la inversion y este, por
ende, por la caida de los precios del petrdleo. El
reemplazo de las reservas puede definirse como el
porcentaje de los volumenes de aceite que se con-
vierten en reservas probadas en relacion a las res-
ervas producidas durante el afio de la vigencia; de
acuerdo a lo anterior, cuando se habla de porcen-
tajes mayores a 100% quiere decir que se desarr-
ollaron mas reservas probadas que las producidas.

En la figura 4 se puede Observar la relacion del
reemplazo de las reservas en los ultimos 10 afios.
También, se observa como hasta el ano 2013 el re-
emplazo de reservas se presentaba por encima del
100% mostrando un panorama muy positivo para
el pais; pero desde el inicio de la crisis a finales
del afio 2014 se ve el impacto en el reemplazo de
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reservas, donde empezaron a disminuir por deba-
jo del 100%, y en el afio 2016 presenta un dato
bastante preocupante, reportandose negativo en un
-6%, esto indica que la produccion fue mayor a la
adicion de reservas.

Figura 4. Reemplazo de reservas en los tltimos
10 afios.
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Fuente: Autor y Datos tomados de la ANH [4].

Lo anterior lleva al pais a tener reservas para su
autoabastecimiento en unos pocos afos, como se
puede observar en la figura 5, la cual muestra la
relacion de reservas / produccion en anos.

Figura 5. Relacion Reservas/Produccion (R/P).
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La figura anterior, nos presenta también otro pan-
orama no muy favorable donde a partir del 2014,
la cantidad de afios en que el pais puede ser auto-
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suficiente ha disminuido, donde el reporte para el
cierre del afio 2016 fue de 5,1 afios, lo cual quiere
decir que durante estos afios se garantiza no solo la
carga a las refinerias, sino ademas los excedentes
de exportacion que el pais requiere y hasta dentro
de 5,1 afios se tendria que importar petroleo [7].

Alineado a la caida de las reservas probadas y a los
afios de autosuficiencia del pais, se encuentra tam-
bién otro panorama que es la produccion de hidro-
carburos, la cual se ha visto afectada en los ultimos
afios por la caida de la inversion, generando aun
un panorama mas preocupante para el pais. En la
figura 6 se muestra la Produccion diaria promedio
anual.

Figura 6. Produccion diaria promedio anual de
Petroleo en Colombia.
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La figura anterior nos muestra también como se
afecta la produccion de Petroleo debido a la caida
de la inversion en el sector. Saenz [9] menciona
que con restricciones de seguridad y un aumento de
la conflictividad social territorial, resulta comple-
jo para las petroleras poder mantener inversiones
para aumentar la produccién y la exploracion. La
ACP redujo su estimacion de produccion nacional
de crudo para este afo desde un promedio en torno
a los 900 mil barriles diarios (bpd), en diciembre
de 2016, a solo 850 mil barriles.

De cumplirse ese pronostico, la reduccion este afio
seria de 4,2 % frente a los 886 mil bpd que registrd
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para 2016, de acuerdo a la ANH, no se cumpliria la
meta del gobierno de 865 mil bpd, seria el segundo
afno consecutivo en descenso y la produccion mas
baja desde 2010, cuando fue de 785 mil bpd y le-
jos del maximo historico de 2015, 5.837 barriles
arriba de la meta sicologica del millén. Solo para
el primer semestre del afio, la reduccion fue de 8%
frente a igual periodo del afio anterior, para prome-
diar 849 mil bpd [9].

De acuerdo al panorama visto hasta el momento
donde las reservas probadas llegaron a niveles muy
bajos, donde el reemplazo de reservas es negati-
vo, con una autosuficiencia de 5,1 afios y ademas
una produccion de petrdleo en descenso, genera un
impacto muy negativo para el pais, ademas de un
ambiente de precios bajos que se ha mantenido es-
tables durante el afio 2017. Con todo este escenario
actual, se hace necesario revisar cual es el impacto
que genera el mismo para Colombia.

De acuerdo a Penaloza [10] menciona que en los
ultimos 15 afios el petroleo ha sido el generador
del 23% del promedio de los ingresos corriente de
la nacidn, es decir que de cada 10 pesos que el pais
obtiene como ingreso, 2.5 provienen de esta indu-
stria. Sin embargo, estas cifras que significan de-
sarrollo econdmico para Colombia estan en riesgo,
segun el presidente de la Asociacion Colombiana
de Ingenieros de Petrdleos (Acipet) -Julio Cesar
Vera Diaz.

Alineado a lo anterior, de acuerdo a Martinez [11]
los aportes del sector al estado pasaron de 30,9 a
28,3 billones de pesos entre 2013 y 2014, en vista
de la caida no solamente de las regalias causadas,
sino también de los dividendos de Ecopetrol, el
impuesto de renta y, en menor medida, de los dere-
chos economicos de los contratos otorgados por la
ANH.

En la figura 7 se puede observar la division de los
ingresos estatales desde 2004 hasta 2014; ademas
se puede observar el impacto del inicio de la crisis
en el afio 2014, donde los ingresos estatales prove-
nientes del sector disminuyeron.

Herndndez C.

Figura 7. Ingresos estatales provenientes del
sector petrolero.
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Martinez [11] menciona que, en el afio 2014, las
regalias presentaron una caida de 4,8%, pasando
de $8,2 a $7,8 billones de pesos. Y en el momento
del reporte del PNUD [11] en 2015, las regalias de
crudo serian de $4,4 billones, segun la ANH.

Este escenario podria generar que el pais perdiera
una de sus principales fuentes de ingreso hacia el
futuro, lo cual es la renta petrolera, y esto generaria
un cambio muy drastico en la situacién econdmi-
ca para los colombianos, asegurd el ingeniero Ju-
lio Cesar Vera Diaz presidente de Acipet, quien
agrego6 que en estos momentos Colombia cubre su
necesidad interna y tiene excedentes para exportar,
algo que estd en riesgo de perder [10].

En el momento que el pais pierda su autosuficien-
cia tendria que destinar no menos que la cifra de
10 mil millones de ddlares por afio, es decir 30
billones de pesos para poder importar el petroleo
que necesitamos para nuestras necesidades. Esta
generacion, la mia y parte de nuestros padres in-
clusive ha tenido el privilegio de tener un pais con
petrdleo, estamos hablando de casi 45 afios en los
cuales el pais ha sido autosuficiente, y cubrir 30
billones de pesos al afo significa tener que desti-
nar recursos de otros sectores econdmicos u otras
fuentes de exportacion como las flores y el café
para cubrir esa factura petrolera y ademas de de-
jar de destinar la misma renta petrolera, de esos
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100 billones de pesos en cinco afios, 20 billones
al afio en promedio. Entonces esos recursos para
la inversion social serian utilizados también para
cubrir la renta petrolera”, destaco Julio Cesar Vera
Diaz presidente de Acipet [10].

Ademas de lo anterior, en el mismo articulo el pres-
idente de Acipet asegura otros efectos para el pais
como el aumento del costo de vida de los colombi-
anos y que “habra menos disponibilidad de divisas
para cubrir las necesidades internas, menor recurso
para bienes y servicios importados, por qué el pais
no tendra divisas para poderlas ejecutar. Este seria
otro golpe fuerte para una nacioén recientemente
golpeada por la reforma tributaria [10].

Por otro lado, COLPRENSA menciona que, segin
un estudio revelado por la Contraloria, la produc-
cion de petrdleo no seria suficiente para abastecer
las refinerias en 2021, lo que podria implicar que
no haya autoabastecimiento como en estos tltimos
30 afios [12].

De acuerdo a la evaluacion realizada por el or-
ganismo de control, se pronostica que, ante la re-
duccidn de las exportaciones de crudo, la pérdida
de autosuficiencia petrolera se presentara a partir
del afio 2019 para Ecopetrol, 2020 para la nacion
(Ecopetrol + Regalias), 2021 para el pais (Ecopet-
rol + Regalias + Contratos Asociacion + Contratos
Concesion) y 2023 para los combustibles (capaci-
dad instalada para refinacion) [12].

La contraloria también advierte que “en términos
de ingresos para el pais lo que realmente preocupa
es que no hay fuentes sustitutivas de los ingresos
provenientes de la renta petrolera, excepto por la
Reforma Tributaria, pero las obligaciones externas
continuaran creciendo, no solo por las mayores
necesidades de importacion de crudo y derivados,
sino del financiamiento requerido para el déficit en
cuenta corriente, ante los escenarios de autosufi-
ciencia de hidrocarburos que se pueden presentar
en el pais”. Ademas, La reduccion en la produc-
cion de crudo y los menores ingresos de Ecopetrol
implicaria un mayor déficit publico y externo [12].
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Debido a todo el panorama mostrado anterior-
mente Colombia necesita ponerse en la tarea de
mejorar la produccion y las reservas probadas en el
pais. Una de las primeras acciones realizadas por
todas las compaiiias productoras de petroleo fue la
reduccion de costos la cual no fue ajena a la empre-
sa del sector mas grande, Ecopetrol; donde en los
ultimos dos afios logro reducir por 4,3 billones, lo
que le permiti6 visibilizar algunos barriles que no
eran viables y minimizar el impacto en la caida de
los precios [13].

Hace dos afos los campos de Ecopetrol en pro-
medio daban utilidades operacionales, cuando el
precio del barril se situaba entre US$60 y US$65,
pero — segun fuentes de la empresa - la reduccion
de costos permitio llevar ese rango a niveles entre
US$35 y US$40. Ya en promedio dan utilidades
operacionales a menos de US$40 [13].

La optimizacion de costos no es suficiente para sol-
ventar el impacto generado, y es alli donde la indu-
stria debe verse abocada a grandes estrategias para
encontrar nuevas reservas. Algunas compaiias,
entre ellas Ecopetrol ha hecho inversion sobre ex-
ploracién y ha encontrado nuevos descubrimientos
como es el caso de Orca y Kronos en el Caribe,
donde explora en conjunto con Anadarko, Repsol
y Petrobras [13].

Otras estrategias que Plantea Ecopetrol alineada a
otras empresas del sector para Colombia, son in-
tensificar la actividad costa afuera (offshore), re-
alizar recobro mejorado en campos maduros y por
ultimo el desarrollo de Yacimientos No Conven-
cionales YNC [14].

El desarrollo costa afuera (offshore) es desarrollar
reservas en el mar. Para Juan Carlos Echeverry, an-
terior presidente de Ecopetrol, la estrategia busca
que al 2030 la relacion entre las tareas en tierra
(onshore) deben ser del 65% y costa afuera (off-
shore) 35%. (actualmente son 95% y 5% respecti-
vamente) [ 14].

Otra de las estrategias es el recobro mejorado en
campos maduros, en este caso es el desarrollo de
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reservas que quedaron remanentes después del
recobro primario, las cuales se generaron por la
propia energia natural del yacimiento. Esta formu-
la puede llegar a expandir la extraccion de petroleo
en varios campos maduros “la estrategia de Ecop-
etrol es desarrollar esta herramienta en 8 proyectos
con el fin de producir 600 millones de barriles adi-
cionales”, preciso el expresidente de la compaiiia
[14].

Pero la Gran apuesta para el pais son los yacimien-
tos No Convencionales YNC, este se concentra en
desarrollar los yacimientos de la roca originado-
ra de los hidrocarburos, las cuales presenta unas
caracteristicas diferentes de roca y fluidos a los
yacimientos que normalmente se han desarrolla-
do, llamados Convencionales. Para Ecopetrol la
proyeccion de este desarrollo puede llegar al 30%
del total de la operacion en el pais [14].

Las reservas actuales son de 1.600 millones de bar-
riles y aqui puede haber entre 2.300 y méas de 7.000
millones de barriles. Es tres o cuatro veces mas de
lo que tenemos hoy [15]. Segun célculos realiza-
dos por Ecopetrol, se estima que solo en la cuenca
del Valle medio del Magdalena se proyecta un de-
posito de al menos 5.000 millones de barriles de
petréleo en los YNC que, para los analistas signifi-
caria el triple de las reservas actuales del pais [14].

“Los YNC se podrian convertir a largo plazo en el
‘seguro’ para conservar la autosuficiencia en mate-
ria petrolera. Evitarian la importacion de derivados,
a costa de un fuerte impacto para la economia na-
cional y las familias. Colombia no se puede dar el
lujo de destinar millonarios recursos de sus divisas
para importar combustibles”, dijo el expresidente
de la compatfiia colombiana [14].

Los YNC estan cambiando la economia de Estados
Unidos, una economia que es 100 veces la nuestra,
y estd cambiando la industria petrolera mundial.
Colombia tiene no convencionales muy cuantio-
S0s; como se menciond anteriormente las reservas
de no convencionales pueden llegar a ser cuatro
veces las reservas actuales de Colombia, y la in-
version de no convencionales puede ser de entre
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USS$15.000 y US$42.000 millones. No hay ningiun
proyecto en Colombia del tamafio de los no con-
vencionales, el cual puede traer desarrollo y em-
pleo para las regiones [15].

Colombia estd actualmente atrapada en un debate,
muchas veces desinformado, sobre su estrategia
energética, y esto amenaza las metas economicas
y ambientales del pais [14].

Hay una necesidad urgente para Colombia de em-
barcarse en un nuevo rumbo. El sector y en especial
Ecopetrol plantea una estrategia para el desarrollo
de los YNC que cumpla las metas de la industria,
las organizaciones ambientales y el Gobierno; que
le permita al pais lograr de forma responsable to-
dos los beneficios de esta oportunidad tnica y vital
[14].

Resultados

Durante los 3 ultimos anos, el sector de hidrocar-
buros, no solo en Colombia sino a nivel interna-
cional, ha estado atravesando una crisis fuerte, la
cual no ha sido ajena a impactar la economia del
pais. Este impacto se origind desde la caida de los
precios del petréleo, que ocasiono que la inversion
callera aproximadamente en un 54% en los mis-
mos 3 afios y con ello las reservas en un 16,8% en-
tre los afios 2015 - 2016, el reemplazo de reservas
en el afo 2016 en un -6%, el tiempo de autoabaste-
cimiento como proyeccion a finales de 2016 de 5,1
afios y la produccion con un prondstico para el afio
2017 con una reduccion en un 4.2%.

De acuerdo a lo descrito, la industria genera el
23% del promedio de los ingresos de la nacion y
al momento no existe un sector que pueda suplir
tal impacto, a excepcion de una reforma tributaria,
que afectaria directamente la economia del pais en
especial a las empresas y los ciudadanos.

La industria en especial la Empresa Petrolera mas
grande e importante en el pais, Ecopetrol, se en-
cuentra en frente de generar soluciones que aporten
una nueva dinamica a la industria y mejorar el pan-
orama actual. Para lo anterior se han generado dif-

Cina Research, Vol. 1. No. 1 | Sep - Dic 2017




Abastecimiento de petréleo en Colombia. Una revision del estado actual.

erentes estrategias, en un inicio con la eficiencia de
costos, pero esto no es suficiente, el pais necesita
nuevos descubrimientos 0 nuevos procesos que
lleven a generar nuevas reservas. Estas estrategias
se concentran en tres, Perforacion costa afuera
(Offshore), Recobro mejorado y Yacimientos no
convencionales; siendo este ultimo el que genera
mas valor y mayores reservas, para aumentar a 3 o
4 veces la autosuficiencia en el pais.

Discusion

El impacto de la crisis petrolera no solo se ha vivi-
do dentro del mismo sector, sino que ha impactado
la economia en general, llegando a generar niveles
altos de desempleo y a ocasionar reformas tribu-
tarias. Esto ltimo solo se ha generado por la caida
de precios del crudo, pero en un ambiente de no
autoabastecimiento y teniendo en cuenta que este
sector representa en promedio el 23% de los in-
gresos de la nacion, coloca a el pais en un panora-
ma no muy favorable, donde su economia se veria
aun mas afectada.

Colombia necesita urgente embarcarse a nuevos
rumbos, a implementar nuevas tecnologias, que ya
se han desarrollado a nivel internacional con éxi-
to y que llevaron a paises como Estados Unidos a
potenciar su economia y pasar de ser un pais de
tradicion en importacion de petrdleo a ser autosufi-
ciente y exportador.

La industria a nivel mundial estd cambiando y el
pais no debe quedarse atras, debe aprovechar sus
riquezas, y una de ellas es la petrolera que, con
las tres estrategias ya planteadas, se puede llegar
a generar mayor desarrollo en el pais, aumentando
las reservas, el autoabastecimiento, y la inversion,
lo cual lleva a que la economia se dinamice y que
se genere impacto en la poblacion, como en la gen-
eracion de empleo en grandes proporciones.

Conclusion

El sector de los hidrocarburos presenta actual-
mente una crisis debido a la caida de los precios
del petréleo, lo cual ha llevado, a que la inversion
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caiga y con ello impacte la economia en general
y los volimenes de reservas y produccion, donde
esto ultimo presenta a futuro otro panorama no
muy alentador, y es el caso de que la autosuficien-
cia termine y al pais le toque importar crudo, lo
cual ocasionaria grandes consecuencias economi-
cas para el pais y para sus ciudadanos.

Colombia debe abocarse al desarrollo de las
riquezas que posee, lo cual se puede generar con
tres estrategias tecnologicas: Perforacion Costa
afuera (Offshore), Recobro mejorado y Yacimien-
tos No Convencionales. Estas tecnologias no son
recientes y a nivel mundial han tenido bastante
desarrollo, lo que permite encontrar experiencias
y lecciones aprendidas que ayudan a la imple-
mentacion de las mismas.

Recomendaciones

Es preciso que las estrategias tecnologias plantea-
das para el desarrollo de la industria petrolera en el
pais, sean implementadas de una manera eficiente
y responsable en donde todos los actores que in-
tervengan, tales como la propia industria, las orga-
nizaciones ambientales, el gobierno y las comuni-
dades aledafias, participen de manera activa en los
proyectos, para llegar a generar un desarrollo sus-
tentable desde el punto de vista social, econdémico,
y ademads protegiendo el medio ambiente, para no
desaprovechar los beneficios que esta oportunidad
pueda generar en el pais donde el sector puede
brindar técnicas seguras y responsables debido a
su experiencia a nivel internacional.
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