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Editorial

Quienes trabajamos en los campos de la ingenieria y sus disciplinas
conexas, hemos desarrollado la practica, aprendida desde nuestra formacion
en los afos de estudiantes, de controlar la marcha de los procesos a través de
indicadores, hitos verificables que demuestren la consecucion de los objetivos
y el cumplimiento de las metas planteadas.

Sosteniamos hace apenas un afio: ‘... tanto las actividades de
investigacion como las de educacion de posgrado pueden considerarse
jovenes en la Facultad Regional Avellaneda, pero a pesar de su caracter
relativamente reciente son pilares de su desenvolvimiento como alta casa de
estudios”. Resulta conveniente, entonces, hacer mencion a los indicadores que
permitan demostrar la validez de esta Ultima afirmacion.

En el ambito de la educacion de posgrado, hemos iniciado las
actividades del corriente afio con la incorporacién de una nueva carrera: se
trata de la Especializacion en Ingenieria en Calidad, a la que seguiran en el
curso del afio préximo los primeros cursos de la Maestria en esta disciplina.
Nos disponemos a comenzar el dictado de la Maestria en Planificacion y
Gestion de la Ingenieria Urbana, ambicioso proyecto que concretamos en
conjunto con la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires y dos
Facultades Regionales, Buenos Aires y Pacheco, de nuestra Universidad, con
el apoyo del Consejo Profesional de Ingenieria Civil; también a dictar los
primeros cursos de la Especializaciéon en Gestion de Sistemas
Agroalimentarios, que organizamos con las Universidades de Lanis y de
Lomas de Zamora.

Las actividades de investigacion nos encuentran en etapa de
consolidacion plena; a los 27 proyectos de investigacion homologados en
ejecucion, se agregan las 11 solicitudes presentadas ante el Rectorado,
destinadas a asegurar el caracter permanente que tales tareas tienen en la
actualidad en nuestra Facultad Regional.

Asi como en septiembre de 2010 la organizacion de las Jornadas de
Energia en la Facultad Regional Avellaneda constituyd una muestra de nuestro
compromiso con los programas de investigacion de la Universidad Tecnolégica
Nacional, la continuidad de este compromiso se vio reflejada en la realizacion,
también en nuestra casa, de las Segundas Jomadas de Tecnologia de las
Organizaciones; una buena parte del presente nimero de Rumbos
Tecnologicos est4 dedicada a estas Jornadas y a los trabajos que en ella se
presentaron.

Puede verse que desde mi Ultimo contacto con los lectores, el afio
transcurrido permite exhibir importantes avances en las areas que son la base
de la construccion de Rumbos Tecnolégicos. La edicion de éste, su cuarto
nimero, es también un logro que nos enorgullece.

Ing. Jorge Omar Del Gener

Decano






DISENO DE BIORREACTORES CON CATALISIS ENZIMATICA
EFECTO DE LA TEMPERATURA

Mariana Rocher, Alfredo Menéndez
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Septiembre 3901 (B1826GLB), Remedios de Escalada, Provincia de Buenos Aires,
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Resumen

Se describe el disefio de un reactor batch con catalisis enzimatica observando como la
temperatura afecta la velocidad de reaccion. Para ello se recurre al empleo del software
Polymath con el fin de agilizar los célculos. El andlisis se realiza empleando el modelo
cinético de Michaelis-Menten, que propone que las reacciones catalizadas enzimaticamiente
ocurren en dos etapas: en la primera se forma el complejo enzima-sustrato y en la segunda
el complejo se convierte en producto, liberando la enzima. Al estudiar el efecto de la
temperatura en la cinética de Michaelis-Menten se observa que inicialmente su aumento
incrementa la velocidad de la reaccién, alcanzando un valor maximo a la denominada
temperatura optima. Para valores de temperatura bajos la cinética de Michaelis-Menten se
ve influenciada por la ecuacion de Arrehnius, dependiendo solamente de la temperatura.
Cuando se supera la temperatura optima se produce un descenso de la velocidad de
reaccion determinado por la disminucion de la concentracion de enzimas, debido al efecto
de desnaturalizacion térmica que se produce. Este descenso en la velocidad de reaccién no
depende solo de la temperatura sino también del tiempo de exposicion a dicha temperatura.

Palabras clave: cinética enzimatica, Arrhenius, desnaturalizacion térmica, software
matematico, Polymath.

Abstract

This work describes the design of a batch reactor with enzymatic catalysis, observing how
the temperature affects the reaction. The Polymath software is used to facilitate the design.
The analysis is done using the Michaelis Menten kinetic model. This model assumes that the
enzyme catalysed reactions take place in two steps: during the first one complex enzyme-
substrate formation occurs and during the second one this complex is converted into a
product, releasing the free enzyme.

When the effects of the temperature in the Michaelis Menton kinetics are studied, it is
observed that if the temperature increases, the velocity of the reaction increases as well,
reaching a maximum value at the optimal temperature. In this step the Michaelis-Menten
kinetics is influenced by the Arrehnius equation, depending only on temperature. Then it is
observed that temperatures higher than the optimal cause a drop in the reaction velocity.
This is determined by the reduction of the enzyme concentration, due to the thermal
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denaturalization produced. This drop in the reaction velocity does not depend solely on the
temperature but also on the exposure time to such temperature.

Keywords: Michaelis Menten enzyme kinetics, reaction velocity, Arrhenius equation, thermal
denaturalization, Polymath software.
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Disefio de biorreactores con catdlisis enzimatica. Efecto de la temperatura

Introduccion

Tal como se describe en la bibliografia, las enzimas son proteinas que catalizan
reacciones quimicas especificas en los seres vivos. Los catalizadores son sustancias que,
sin consumirse en una reaccion, la facilitan notablemente, aumentando su velocidad ya que
disminuyen la energia de activacion.

Cinética enzimatica:

La cinética enzimatica estudia la velocidad de las reacciones catalizadas por
enzimas. La velocidad en las condiciones éptimas de pH, temperatura, presencia de
cofactor y de la concentracion de sustrato saturante es la denominada velocidad maxima,
Vmax. Esta velocidad puede determinarse midiendo la velocidad de aparicion de producto o
la desaparicion de reactivos.

Al seguir la velocidad de aparicion de producto (o desaparicion de sustrato) se
obtiene la llamada curva de avance de la reaccion o simplemente, la cinética de la reaccion
(Figura 1).

Concentracion de
AoB

tiempo

Reactivo -dA/dt
Producto dB/dt

Figura 1. Curva de avance de la reaccion.

A medida que la reaccion franscurre, la velocidad de acumulacion del producto va
disminuyendo, porque se va consumiendo el sustrato de la reaccion. Para evitar esta
complicacién se procede a medir la velocidad inicial de la reaccién, Vo, que es igual a la
pendiente de la curva de avance a tiempo cero. De esta forma, la medida de Vo se realiza
antes de que se consuma el 10% del total del sustrato, de forma que pueda considerarse la
concentracion de sustrato, [S], como esencialmente constante. Ademas, en estas
condiciones no es necesario considerar la reaccion inversa, ya que la cantidad de producto
es tan pequefia que la reaccion inversa apenas ocurre. De esta forma se logra simplificar las
ecuaciones de velocidad.

Leonor Michaelis y Maud Menten propusieron una ecuacion de velocidad que rige la
accion enzimatica. En el modelo cinético de Michaelis-Menten se propone que las
reacciones catalizadas enzimaticamente ocurren en dos etapas: en la primera se forma el

-13 -



Rumbos Tecnolégicos. Volumen 4.

complejo enzima-sustrato y en la segunda el complejo se convierte en producto, liberando la
enzima.

ki ki
E + S > ES — P + E
ka

ki, k2 y ks son constantes cinéticas individuales de cada etapa.

Este modelo cinético adopta la hipétesis del estado cuasi-estacionario, segun la cual
la velocidad de formacién del complejo enzima-sustrato, k1, es comparable a la velocidad de
disociacion, ko + k3. En estas condiciones, la concentracion del complejo enzima-sustrato,
[ES], es pequeiio y constante a lo largo de la reaccidn, lo que matematicamente significa:

d[ES]=0
dt

Como [ES] es constante, la velocidad de formacién de los productos, Vs, es
uniforme:

V =V, =V; = k3[ES] = cte.

Ademas, se cumple que la velocidad con que se forma ES es igual a la velocidad
con que se destruye.

Vi=Vy+ Vs
Siendo:

V1 =k4[E][S]

V2= k;[ES]

Vs = ks[ES]
Por lo tanto:

K1[E][S] = (k2 + ks)[ES]

La concentracion de enzima inicial, [Eq], es igual a la suma de la concentracién de
enzima libre, [E], y la concentracion de enzima acomplejada, [ES]:

[Eo] = [E] + [ES]
Reemplazando en k1[E][S] = (k2 + k3)[ES] queda:
k1([Eo] - [ES]) [S] = (k2+ ks)[ES]

Ki[Eo][S] - K1[S][ES] = (k2 +ks)[ES]
- 14 -
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Ki[Eo][S] = (k2 + ks)[ES] + k1[S][ES]

k1[Eo][S] = {k2 + ks * k1[S]} [ES]

[ES]=ki [Ed [S]
ka2 + ks + ki[S]
Vi= ks[ES] =ks ki [Eo] [S]
k2 + k3 + k1[S]
Vi= ks ki [Eq] [§]
k2 + ks + k1[S]

En el llamado estado cuasi- estacionario la velocidad de formacion de producto 2s:

Vn= Va = k3[ES] = k3 |Eo| ISI
katks+ [S]
ki

La expresion (kz+ks) /ki se conoce como Ku, la constante de Michaelis-Menten,
siendo Vimax = ka[Eq], de forma tal que la ecuacion de Vo queda:

Vo = Vimax [S
Ku + [S]

Efecto de la temperatura en la catalisis enzimatica

Las propiedades de las enzimas derivan del hecho de ser proteinas que actuan
como catalizadores, con una  conformacion natural mas estable que las demas
conformaciones posibles. Asi, cambios en la conformacién suelen ir acompafiados en
cambios en la actividad catalitica.

En general, los aumentos de la temperatura aceleran las reacciones quimicas: al
aumentar la temperatura, la velocidad de reaccion se incrementa. Sin embargo, al ser
proteinas, a partir de cierta temperatura empiezan a desnaturalizarse por calor. La
temperatura a la cual la actividad del catalizador es maxima se conoce como temperatura
optima. Por encima de esta temperatura, el aumento de la velocidad de la reaccién debido a
la temperatura es contrarrestada por la pérdida de actividad cataliica debido a la
desnaturalizacion térmica: la actividad enzimatica decrece rapidamente hasta anularse
(Figura 2).

La velocidad de una reaccién enzimatica varia al aumentar la temperatura. En la
Figura 2 se representa una tipica curva de actividad enzimatica versus temperatura, donde
se refleja la variacion de la velocidad con el aumento de la temperatura.

- 15 -
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? Velocidad Maxima
Velocidad '
de Temperatura
Reaccién | Optima
|

Temperatura T

Efecto de la Temperatura
Figura 2. Velocidad de reaccion versus temperatura.

En dicha figura se observa un doble efecto de la temperatura: positivo a bajos
valores, debido al incremento general que experimenta la velocidad de cualquier reaccion
quimica al hacerlo la temperatura, y negativo a valores altos, debido a la desnaturalizacion
térmica de la enzima. Esto es, la velocidad de una reaccion enziméatica se incrementa al
aumentar la temperatura dentro de un determinado rango, alcanzando un valor méaximo a la
denominada temperatura éptima. A valores superiores la actividad disminuye debido a que
la enzima, como cualquier proteina, sufre procesos de desnaturalizacion v, por lo tanto de
inactivacion. Dentro de la fase de incremento de la velocidad, la relacion entre ésta y la
temperatura viene determinada por la ecuacion de Arrhenius:

k= Aa e -Ea/lRT

Ea es la energia de activacion, R es la constante de los gases (1,987 cal K-' mol -1;
8,312 J K" mol') y T es la temperatura absoluta (K). Aa es el factor preexponencial;
representa la frecuencia de las colisiones eficaces entre las moléculas de los reactantes.

Esta influencia de la ecuacion de Arrhenius se refleja en ks dentro de la definicion de
Vméx'

Por otro lado, en la fase de disminucion de la velocidad, la relacion entre ésta y la
temperatura estd determinada por la variacién de la [Eo] que no so6lo depende de la
temperatura sino del tiempo. La velocidad de desnaturalizacion debido a la temperatura Kgq
que se define por la siguiente ecuacion:

Kd = Ad e- Ed."'RT

Aq es un factor de frecuencia de desnaturalizacion y Eq es la energia de activacion.
La variacion de [Eo] debido a la temperatura y al tiempo de exposicion a esa
temperatura viene dada por:

Eo(T,t) = [Eo] e -Kqt
Por lo tanto, si la temperatura es muy alta, Ks es muy alta y Vmax tiende a cero. Sila
temperatura es muy baja, Ks es muy baja y Vs depende de la ecuacion de Arrhenius.

Resumiendo, la ecuacion de Michaelis-Menten se ha modificado teniendo en cuenta
el efecto de la temperatura:

-16 -
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Vo= Vmax [S] = k3[Eo] [S]= Aae —Ea/RT Eo(T.t) [S] = Aa € —Ea/RT [Eo] e -Kt [S]
Ku+[S] Kut[S] Km + [S] Km + [S]

Vo = A, e EaRT[Eq] e - (Ade (- EdRT)) t [S]
Ku +[S]

En la Figura 3 se puede observar la influencia de la temperatura en la cinética
enzimatica. Se observa como al aumentar la temperatura se produce un incremento de Vmax,
y de alli la accién sobre Arrhenius. Se llega a un punto en donde comienza la
desnaturalizacion de la enzima con la consiguiente disminucién de Vmsx debido a la
disminucion de la concentracién de enzima. También en este grafico se puede observar
cémo a temperatura constante la concentracion de enzima [Eo] va disminuyendo a medida
que el tiempo aumenta. En la etapa de incremento de velocidad de reaccion, la velocidad es
dependiente solo de la temperatura; en la etapa de desnaturalizacion (descenso de la
velocidad de reaccion), la velocidad es dependiente de la temperatura y del tiempo de
exposicion a esa temperatura.

Disefo de biorreactores

Para realizar el disefio de reactores es necesario tener en cuenta varios aspectos,
desde el tipo de reactor que se necesita hasta las condiciones de temperatura, velocidades
de flujo, conversion, etc. En este trabajo, se analiza el efecto de la temperatura ein un
reactor batch (discontinuo) con catélisis enzimatica recurriendo al empleo de un software
matematico, Polymath, para la realizacion de los célculos.

Dependencia de la temperatura de una reaccion de catalisis
enzimatica

——t= 1000 min
- T : —a—t= 100 min
rie "t=10 min" Punto "318" | _ _ ;
- (318, 1.212082504) =10 min
t= 1 min

05 +—

Vmax (g/dm3 min)

Temperatura (K)

Figura 3. Dependencia de la temperatura en una reaccioén enzimatica.
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Materiales y métodos

Se procedera empleando el software Polymath a:
1. Verificar un punto de la Figura 3 utilizando la expresion:

Vimax = Aa e “ERTEo(T,t)

Para esto se tomara como temperatura de analisis 45 °C y tiempo de exposicion de
10 minutos. El grafico de la Figura 3 se confeccionara para una cinética dada con
As=6x10"min", Ea= 1,1 x 104 Kcal/g-mol, Ag = 4 x 10 min1 | Eq = 7 x 10* Kcallg-mol,

Eo = 1 g/dm?y R = 1,987 callg-mol.K (los valores fueron tomados de Cutlip y Sacham,
2009).

2. Preparar una grafica de velocidad maxima de reaccidn, Vmax, €n funcion de la
temperatura para un tiempo de exposicion de 50 minutos, seleccionando un rango de
temperaturas entre 5 °C y 55 °C y utilizando los datos cinéticos mencionados. Se adcptaré
en este caso Eg = 1,5 g/dm?.

3. Efectuar una comparacion de las velocidades maximas de reaccion obtenidas en
el item 2 con las calculadas para un tiempo de exposicion de 500 minutos, para cada
temperatura. Calcular ademas el porcentaje de reduccion de la velocidad maxima para una
temperatura de 35 °C.

4. Utilizar las ecuaciones planteadas més arriba para modelar la cinética de una
reaccion enzimatica que se lleva a cabo en reactor batch operado a una temperatura
constante de 35 °C, utilizando los parametros cinéticos As = 6 x 107 min-1,

Ea=1,1 x 104 Kcal/g-mol, A¢ = 4 x 106 min-", Eq = 7 x 10% Kcal/g-mol y

R = 1987 callg-mol.K. Se adoptara un valor de Km = 5 g/dm3, valor constante con la
temperatura y un Eg = 1,5 g/dmd. La desnaturalizacién de la enzima comienza con €l inicio
de la reaccion batch y la concentracion inicial de sustrato sera de 20 g/dm?®. Se determinar:
el tiempo en minutos necesario para lograr un 90% de conversion del sustrato.

5. Determinar la temperatura 6ptima de operacién que maximiza la velocidad de
produccion 'y el correspondiente tiempo minimo en minutos para lograr una conversion del
80%, para los datos del punto anterior.

Resultados y discusion

Para la verificacion de un punto de la figura 3 se plantearon las ecuaciones
correspondientes en el programa de Polymath que resuelve ecuaciones no lineales
(Nonlinear Equations Solver). La figura 4 muestra la carga de datos y de las ecuaciones
pertinentes.

- 18-
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‘I*'Jﬁ'.- 1171 0.1V EQucational helease - (Inoiinealr cqualions JOIVE
E3) File Program Edit Format Problem Examples Window

DS EE s AL BEOE @,

f, x5 1 €@ €] P Isafenewl -]

'Nonlinear Equations: 0 | Auxiiary Equations: 11 [/ Ready for solution

faa=6-10"7
Ea=1.1"10%4
Ad=4%10"46
Ed=7"1074

E0=1

R=1.987

T=45+273

t=10
Kd=Ad*exp(-Ed/(R*T))
E0Tt=E0*exp(-Kd"t)
Vm=Aa"exp(-Ea/(R*T)"E0Tt

Figura 4. Ecuaciones en "Nonlinear equations solver" de Polymath

En la Figura 5 se muestra el informe de resultados de la resolucion del sistema
explicito no-lineal planteado. Se aprecia un valor de Vméx calculado igual a
1,212083 g/min.dm3 que, se puede constatar, verifica el punto de la Figura 3 para 45 °C
(318 K) luego de 10 minutos de exposicion.

POLYMATH Report
Explicit Equations 24-0ct-2010

Calculated values of explicit variables

- Variable

1 Aa 6.0EH07

2 Ad 4.0E+46

3 EO 1.

4 EOTt 0.7343565
5 Ea 1.1E+04

6 Ed 7.0E+04
7 Kd 0.0308761
8 R 1.987

9 T 318.

10 t 10.

11 Vm 1.212083
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Explicit equations

Aa= 6107

Ea=1.1*10"4

Ad = 41046

Ed = 7*10%4

E0=1

R =1.987

| T=454273

t=10

Kd = Ad*exp(-Ed/(R*T))
0 EOTt = E0*exp(-Kd*)
1 Vm = Aa*exp(-Eal(R*T))*E0Tt

= = WO o0 - o ;AW N =

General
Number of explicit equations: 11

Figura 5. Resultados del sistema de ecuaciones no-lineales.

En la Figura 6 se observa la tabla completa que sirvié para obtener la grafica de
velocidad de reaccion enzimatica maxima, Vmax, en funcién de la temperatura, para las
temperaturas entre 5 °C y 55 °C utilizando la cinética descripta en el punto anterior. Se
adopto  Eo = 1,5 g/dm3 y un tiempo de exposicion de 50 minutos para las distintas
temperaturas. Para calcular los datos de la Figura 6 se emplearon las siguientes
ecuaciones:

Vmax = k3[Eo]
k3= Aa e —Ea."'RT
Vimax = Aa e ~Ea/RT Eq(Tt)

Eo(T,t) = [Eo] e -Kat y Ka = A4 e - E4/RT

-20 -
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Figura 6. Calculo de Vmax entre 5 °C y 55 °C para 50 minutos de exposicion
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La figura 7 muestra el grafico de velocidad maxima en funcidn de las temperaturas
que entrega Polymath al solicitar que grafique los valores de la tabla de la Figura 6. Se
puede ver como al ir aumentando la temperatura la velocidad maxima de reaccion aumenta,
respondiendo a la ecuacion de Arrhenius hasta alcanzar una velocidad maxima a 40 °C
aproximadamente. A partir de dicho valor la velocidad de reaccion desciende a causa del
descenso en la concentracion de enzima debido a su desnaturalizacion.

volocidad de reaccion enzimitica, Vmax en funcidn de la temperatura. Tiempo de exposicidn: 50 minutos

2000

L

e Tl Ve e e A ] T2 e S s
Tosicks

Figura 7. Graficc de Vmax versus temperatura para un tiempo de exposicion de 50 minutos

A continuacion se efectué una comparacion de las velocidades maximas de
reaccion obtenidas para 50 minutos con las calculadas para un tiempo de exposicion de 500
minutos, para cada temperatura. En la Figura 8 se observa la ampliacion del cuadro
mostrado en la Figura 6 para calcular la Vmax en un tiempo de exposicion de 500 minutos.

En la Figura 8 se observa que para 35 °C (columna reduccién) hay una disminucion

del valor de Vmax para 500 minutos del 31,67127% en relacion con el calculado para 50
minutos.

.95
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Figura 8. Calculo de Vmax entre 5 °C y 55 °C para 500 minutos de exposicion

En la Figura 9 se muestra el grafico que compara la velocidad de reaccion maxima
a las distintas temperaturas, tras 50 minutos y 500 minutos de exposicion. Se puede
observar como a temperaturas bajas la velocidad solo responde a Arrhenius y es
independiente del tiempo de exposicion, pero a temperaturas mayores comienza a influir el
tiempo de exposicion. Se detecta también que al aumentar dicho tiempo la desnaturalizacion
comienza a temperaturas menores. Ademas, se aprecia que la temperatura optima que
ocurre a mayor tiempo de exposicién produce velocidades maximas de reaccion menores.

i
il

= o= i = ~—
R ine et ey ey pY- 24 el 1l LT pE- o Er_E4
T

Figura 9. Comparacion de las curvas de Vmax versus temperatura para 50 y 500 minutos
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A continuacion, utilizando las ecuaciones planteadas precedentemente, se model6

un reactor enzimatico batch operando a una temperatura constante de 35 °C, utilizando los
parametros cinéticos A, = 6 x 10" min', Ea = 1,1 x 10* Kcal/g-mol, As = 4 x 104 min-1,
Es = 7 x 104 Kcallg-mol y R = 1,987 cal/g-mol.K. Se adopté Ku = 5 g/dm? constante con la
temperatura, y un Ep = 1,5 g/dm?3. La desnaturalizacion de la enzima comienza con el inicio
de la reaccion batch y la concentracion inicial de sustrato es de 20 g/dm3. Se determin6
también el tiempo en minutos necesario para lograr un 90% de conversion del sustrato. Las
ecuaciones fueron ingresadas en "Solve system of ordinary differential equations" de
Polymath, de la manera como se indica en la Figura 10.

Se solicitd la resolucion del sistema y se obtuvo el informe de resultados que se
indica en la Figura 11, donde se puede apreciar que el tiempo necesario para alcanzar el
90% de conversion del sustrato fue de 21,16694 minutos (190 = 21,16694).

En la Figura 12 se aprecia un gréfico que contiene las curvas de avance de la
reaccion y muestra el tiempo necesario para la conversion del 90%.

_. File Program ~Edit-~ Format -Problem  Examples: orre—

0w ® %%Eg|ﬁub]-.--|ﬂ;‘
dy, OEI W | [RKF55 <] I Iable [ Graph [# Repor

EDifferenhai Equations: 2 ]Aumllary Equations: 10 ’v’ Ready for solution

d(S) / dit) = -{(Aa*exp(-Ea/(R*T))*E0Tt*S)(Km+S))
d(t90)/d(t) = If (S>=(0.1*20)) Then(1) Else(0)
£90(0)=0

S(0) =

EOTt=E0*exp(-Kd"t30)

Kd=Ad*exp(-Ed/(R*T))

T=36+273

t(0) =

t(f) = 60

E0=15

Km=5

Aa=6"10"7

Ea=1.1"1004

R=1.987

Ad=4"10"46

Ed=7"1074

Figura 10. Sistema de ecuaciones para modelar el reactor batch
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Concentracion de sustrato en funcién del Sampo. Tiempo an ol que se alcanza of 90% de la conversion.

e | 2]
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L4 l..-d 12004 10061 el 10081 16061 A ) S.00E1 L00E1
t

P18 B0

Figura 12. Curvas de avance de la reaccion

POLYMATH Report No Title
Ordinary Differential Equations 30-0ct-2010

Calculated values of DEQ variables

Variable Initial value  Minimalvalue  Maximal Final value

EeoTe . _ value
1 Aa 6.0E+07 6.0E+07 6.0E+07 6.0E+07
2 Ad 4.0E+46 4.0E+46 4.0E+46 4.0E+46
3 EO 15 1.5 15 15
4 EOTt 1.5 1.473369 1.5 1.473369
5 Ea 1.1E+04 1.1E+04 1.1E+04 1.1E+04
6 Ed 7.0E+04 7.0E+04 7.0E+04 7.0E+04
7 Kd 0.0008463 0.0008463 0.0008463 0.0008463
8 Km 8. 5 5 B
9 R 1.987 1.987 1.987 1.987
10 S 20. 6.512E-05 20. 6.512E-05
11 T 308, 308. 308. 308.
12 t 0 0 60. 60.
13 190 0 0 21.16694 21.16694
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Differential equations
1 d(S)/d(t) = -((Aa*exp(-Ea/(R*T))*EOTt*S)/(Km+S))

2 d(t90)/d(t) = If (5>=(0.1+20)) Then(1) Else(0)

Explicit equations
Ad = 410746
Ed =7*10%4
T =35+273
E0=15
Km=5
Aa = 6"10"7
Ea=1.1*10%4
R=1.987
Kd = Ad*exp(-Ed/(R*T))
0 EOTt = E0*exp(-Kd*t90)

= O oo o WU &~ Wk =

General

Number of differential equations 2
Number of explicit equations 10
Elapsed time 0.000 sec
Solution method RKF_45
Step size guess. h 0.000001
Truncation error tolerance. eps 0.000001

Figura 11. Reporte de resultados

Finalmente se determiné la temperatura dptima de operacién para la maximizacion
de la velocidad de produccién y el iempo minimo de conversion del 90% para los datos del
punto anterior. En la Figura 13 se observa el planteo de las ecuaciones necesarias para ello,
teniendo en cuenta que la desnaturalizacion comienza con el inicio de la operacion del
reactor batch.
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t(0)=0

t(f} = 200

EO0=1.5

Km=5&

Aa=6"10"7

Ea=1 1"1074

R=1.987

Ad=4"10"46

Ed=7"10"4

diS5) / d(t) = -((Aa”exp{-Ea/(R*T5)"E0T5t*S5)/(Km+S5))
d(S10) / dit) = -({Aa"exp(-Ea/(R*T10})*"E0T10t*S10)/(Km+510})
d(S15) / dit) = -({Aa*exp(-Ea/(R*T15))*E0T15t*S15)/(Km+S15))
d(S20) / dit) = -((Aa*exp(-Ea/(R*T20))"E0T20t"S20)/(Km+520))
d(S25) / dit) = -{{(Aa"exp(-Ea/{R"T25))"E0T25t"S25)/(Km+S525))
d{S30) / d(t) = -((Aa"exp(-Ea/(R*T30))*E0T30t*S30)/(Km+S30})
d(S35) / d(t) = -{{Aa"exp(-Ea/(R"T35))"E0T35t"S35)/(Km+S35))
d(S40) / dit) = -((Aa’exp(-Ea/(R*"T40))"E0T40t*S40)/(Km+540))
diS45) / d(t) = -{(Aa*exp(-Ea/(R"T45))"E0T45t"S45)/(Km+S545))
diS50) / dit) = -((Aa"exp(-Ea/(R"T50))"E0T50t" S50)/(Km+S50))
d(S55) / dit] = -((Aa"exp(-Ea/(R*TS51)"E0TS51*S55)/(Km+555))
d(t905yd(t} = If (S5>=(0 1*20)) Then(1) Else{0)

d(t2010yd(t) = If (S10==(0 1"20}) Then(1) Else(0)
d(t9015)/d(t) = If (S15>=(0 1"20}) Then(1) Else(0)
d{t2020yd(t) = If (S20>=(0 1*20)) Then(1) Else(0)
d(t9025)/d(t) = Il (S25>=(0.1720)) Then(1) Else(0)
d(t8030yd(t) = If (S30>=(0 1*20)) Then(1) Else(0)
di(t9035)/d(t) = If (S35>=(0.1"20)) Then(1} Else(0)
d(t9040yd(t) = If (S40==(0 120)) Then(1) Eise(0)}
d(t3045)/d(t) = Il (S45==(0.1"20)) Then(1) Else(0)
di{t9050yd(t) = If (S50==(0 1"20)) Then(1) Else(0)
dit3055yd(t) = If (S55>=(0 1"20)) Then(1) Else(0)

£905(0)=0 _

t9010{0)=0 Kdb=Ad"exp{-Ed/(R"T5))
t9015(0)=0 Kd10=Ad"exp(-Ed/(R"T10))
£9020(0)=0 Kd15=Ad*exo(-Ed/(R*T15))
t9025(0)=0 Kd20=Ad"exo(-Ed/(R*T20))
19030(0)=0 Kd25=Ad"exp(-Ed/(R*T25))
t9035i0)=0 Kd30=Ad"exp{-Ed/(R"T30))
t9040(0)=0 Kd35=Ad"exp(-Ed/(R*T35))
t9045(0)=0 Kd40=Ad*exp(-Ed/(R*T40})
t9050(0)=0 Kdd5s=Ad exp(-Ed/(R*T45))
t9055(0=0 Kd50=Ad"exp(-Ed/(R"T50))
S6(0) =20 Kd55=Ad"exp(-Ed/[R*TE5))
S10(0) = 20 T5=5+273

S15(0) =20 T10=10+273

S20(0) = 20 T15=15+273

S25{0) =20 T20=20+273

S30(0) =20 T25=25+273

S35(0) = 20 T30=30+273

S40(0) =20 T35=35+273

S45(0) =20 T40=40+273

S50(0) =20 T45=45+273

$55(0)=20 TE0=50+273
EOTS=ED"exn({-Kd5°t905) T55=55+273

EOT10t=E0"exp(-Kd 10°9010)
EOT15t=E0"exp(-Kd15"19015)
EOT20t=E0"exp(-Kd20t9020)
EOT25t=E0"exp(-Kd25"9025)
|E0T30t=E0*expi-Kd30"9030)
E0T35t=E0"exp(-Kd35'19035)
EQT40t=E0"exp(-Kd40°9040)
EOT45t=E0"exp(-Kdd5"19045)
EOT50t=E0"exp(-Kd5019050)
E0T55t=E0"exp(-Kd55"19055)

Figura 13. Planteo de ecuaciones
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En la Figura 14 se observa el informe de resultados obtenidos con Polymath, donde
se pueden leer para sus diferentes valores cual es la temperatura a la que se obtiene una
conversion del 90% con un tiempo minimo. Se puede apreciar que este valor es 45 °C y que
le corresponde un tiempo de conversién minimo de 14,86 minutos. Por encima de los
45 °C, (desnaturalizacion de las enzimas), el tiempo necesario para alcanzar una
conversion del 90% aumenta y, para las temperaturas de 50 y 55 °C esta conversién no se
alcanza. Todo ello se observa en la Figura 15 que también muestra la concentracién del
sustrato en funcion del tiempo y la temperatura. Se ve cdmo la temperatura afecta la cinética
en el caso de trabajar a 50 y 55 °C y también cémo la desnaturalizacién permite llegar a
valores finales de sustrato de 6,627 g/dm3 para 50 °C y de 16,353 g/dm3 para 55 °C, valores
que no alcanzan el 90% de conversion.

A temperaturas mayores habra conversiones menores obtenidas.

Calculated values of DEQ variables

riable  Initial value Maximal  Final

6.0E+07

Minimal value

6.0E+07

value

value

6.0E+07 |

1 Aa 6.0E+07

2 Ad 4.0E+46 4.0E+46 4.0E+46 4.0E+46

3 EO 1.5 1.5 1.5 1.5

4 EOT10t 1.5 1.499995 1.5 1.499995
5 EOT15t 1.5 1.499967 1.5 1.499967
6 EOT20t 1.5 1.499809 1.5 1.499809
7 EOT25t 1.5 1.498962 1.5 1.498952
8 EOT30t 1.5 1.494574 1.5 1.494574
9 EQT35t 1.5 1.47337 1.5 1.47337
10 EOQT40t 1.5 1.375773 1.5 1.375773
11 EQT45t 1.5 0.9479119 1.5 0.9479119
12 EOT50t 1.5 1.885E-15 1.5 1.885E-15
13 EQOTS55t 1.5 4.0E-79 1.5 4.0E-79

14  EOTSt 1.5 1.499999 1.5 1.499999
15 Ea 1.1E+04 1.1E+04 1.1E+04 1.1E+04
16 Ed 7.0E+04 7.0E+04 7.0E+04 7.0E+04
17 Kd10 3.462E-08 3.462E-08 3.462E-08 3.462E-08
18 Kd15 3.005E-07 3.005E-07 3.005E-07 3.005E-07
19 Kd20 2.424E-06 2.424E-06 2.424E-06 2.424E-06
20  Kd25 1.822E-05 1.822E-05 1.822E-05 1.822E-05
21 Kd30 0.0001282 0.0001282 0.0001282 0.0001282
22 Kd35 0.0008463 0.0008463 0.0008463 0.0008463
23 Kd40 0.0052608 0.0052608 0.0052608 0.0052608
24 Kdd4b 0.0308761 0.0308761 0.0308761 0.0308761
25 Kdb 3.69E-09 3.69E-09 3.69E-09 3.69E-09
26 Kd50 0.1715523 0.1715523 0.1715523 0.1715523
27 Kdb5 0.9046168 0.9046168 0.9046168 0.9046168
28  Km 5. 5. 5. 5.
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29 R 1.987 1.987 1.987 1.987

30  S10 20. 0.0110285 20. 0.0110285
31 S15 20. 0.0001056 20. 0.0001056
32 S20 20. 2.002E-07 20. 2.002E-07
33 S25 20. 4.746E-11 20. 4.746E-11
34 S30 20. 8.561E-16 20. 8.561E-16
35 S35 20. 1.023E-21 20. 1.023E-21
36 S40 20. 1.144E-27 20. 1.144E-27
37 545 20. 2.068E-25 20. 2.068E-25
38 S5 20. 0.3144797 20. 0.3144797
39 S50 20. 6.627289 20. 6.627289
40  S55 20. 16.35327 20. 16.35327
41 0 0 200. 200.

42 T10 283. 283. 283. 283.

43 T15 288. 288. 288. 288.

44 T20 293. 293. 293. 293.

45 T25 298. 298. 298. 298.

46 T30 308. 303. 303. 303.

47 T35 308. 308. 308. 308.

48  T40 313. 313. 313. 313.

49  T45 318. 318. 318. 318.

50 T5 278. 278. 278. 278.

51  T50 323 323. 323. 323.

52  T55 328. 328. 328. 328.

53 19010 0 0 102.6478 102.6478
54 19015 0 0 73.08963 73.08963
55 19020 0 0 52.65166 52.65166
56 19025 0 0 38.35928 38.35928
57 19030 0 0 28.27184 28.27184
58 19035 0 0 21.16568 21.16568
59 19040 0 0 16.43265 16.43265
60 19045 0 0 14.86455 14.86455
61 1905 0 0 145.9278 145.9278
62 19050 0 0 200. 200.

63 19055 0 0 200. 200.

Figura 14. Informe de resultados

La Figura 16 muestra los tiempos necesarios para alcanzar el 90% de la conversion
de sustrato para las distintas temperaturas. Se observa una recta a 45° que indica que la
variable t y t90 (tiempo necesario para alcanzar el 90% de la conversion) son iguales, hasta
que se aicanza un valor de sustrato final del 10%. Para las temperaturas de 50 y 55°C no se
llega a la conversion del 90% ya que la desnaturalizacion del total de las enzimas se
produce antes de llegar a esta conversién.
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Figura 15. Concentracion de sustrato versus tiempo para diferentes temperaturas

Figura 16. Tiempo para alcanzar el 90% de conversion para diferentes temperaturas

La Figura 17 muestra el resultado del calculo del tiempo para alcanzar el 90% de la
conversion en funcién de la temperatura. En este grafico se nota claramente cual es la

-30-
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temperatura que requiere un tiempo minimo para alcanzar la conversion del 90%. Se
aprecia también el efecto positivo y negativo del incremento de la temperatura sobre la
velocidad de reaccion enzimatica.

=]
Figura 17. Tiempo de conversion del 90% versus temperatura
En la Figura 18 se observa el avance de |a reaccion en funcion de la temperatura,

teniendo en cuenta la formacion de producto. Se puede ver que la concentracion de
producto que se alcanza a 50 y 55 °C es mucho menor que a temperaturas menores. Por
otro lado se observa que una concentracion de producto que corresponde a una conversion
del 90% se alcanza a tiempos mayores cuando las temperaturas son bajas.

Jm0e-1 et amei = 001

Figura 18. Concentracion de producto versus tiempo para diferentes temperaturas

En la Figura 19 se observa la conversion que se obtiene en funcion del tiempo y la
temperatura. Se debe destacar que para las temperaturas de 50 °C y 55 °C la velocidad de
desnaturalizacion es tan importante que la enzima se desnaturaliza sin alcanzar el 90% de
conversion del sustrato.



Rumbos Tecnolégicos. Volumen 4,

C jon en funcidn del empo y la temperatura
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Figura 19. Conversion de sustrato versus tiempo para diferentes temperaturas

Conclusiones

En este trabajo se pudo constatar que el software Polymath es una herramienta
matematica que permite, de una manera sencilla, obtener resultados relacionados con el
disefio de reactores enzimaticos batch. También el efecto de la temperatura sobre los
mismos. Dicho programa también posibilita obtener graficos que facilitan la interpretacion de
los resultados, lo mismo que tablas con los valores estimados por el simulador.
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Resumen

Se presenta un estudio de caso donde a través de una técnica estadistica se comparan
diferentes ensayos de analisis de respuesta en frecuencia (FRA, por sus siglas en inglés:
Frequency Response Analysis) correspondientes a tres transformadores de potencia
gemelos en su construccion.

Palabras clave: analisis de respuesta en frecuencia, deformacion de bobinados, coeficiente
de correlacion, transformador de potencia.

Abstract

A study case is presented, where through a statistical technique different Frequency
Response Analysis (FRA) tests are compared for three twin built power transformers.

Key-words: Frequency Response Analysis, deformation of windings, correlation cogfficient,
power transformer.

Introduccion

La técnica del analisis de respuesta en frecuencia (FRA, por sus siglas en inglés: Frequency
Response Analysis) es utilizada para poder detectar de una manera no invasiva fallas en los
arrollamientos de los transformadores de potencia. Estas fallas pueden ser mecénicas
(deformacién, abultamientos o colapsos de los bobinados) o eléctricas (cortocircuito entre
espiras o discos o contra masa). El analisis comparativo de los resultados de las curvas de
FRA es una tarea no sencilla y requiere de mucha experiencia por parte de los especialistas.
Hasta el momento solo existe una norma sobre FRA ( DL/T 911,2004) que es una guia para
la interpretacion de los resultados. Tanto el Instituto de Ingenieros en Electricidad vy
Electronica’ como el Comité Electrotécnico Internacional? y el Consejo Internacional de
Grandes Redes Eléctricas? estan trabajando arduamente para la normalizaciéon de este
ensayo (Sweetser y McGrail, 2003; CIGRE, 2008) pero aun no han dictado ninguna norma
al respecto.

" Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE
? International Electrotechnical Commission, IEC

3 Conseil International des Grands Réseaux Electriques, CIGRE
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En el presente trabajo se describe un estudio de caso en el que se comparan

distintos ensayos de andlisis de respuesta en frecuencia correspondientes a tres
transformadores de potencia gemelos en su construccion, empleando una técnica
estadistica.

Marco tedrico

Para poder interpretar de una manera sencilla el marco tedrico se incluyen algunas

definiciones pertinentes:

Deformacion del devanado

Este término encierra los cambios de dimension axial o radial de las bobinas
o devanados del transformador de potencia, debido a los esfuerzos mecanicos y
electrodindmicos, que generalmente se muestra como una distorsion parcial,
abultamiento o el desplazamiento de la bobina, etc. La deformacion de bobinados
puede ocurrir en caso de que el transformador se someta a cortocircuito, a corriente
de insercion o sufra golpes durante el transporte, lo que afectara directamente a la
operacion segura del mismo.

Cuadripolo pasivo

Un cuadripolo es una red con un par de terminales de entrada y un par de
terminales de salida. Si una red se compone de resistencias lineales, inductancias
(incluyendo la inductancia mutua) y la capacidades, y no hay ninguna fuente de
alimentacion independiente en el interior, éste se denomina pasivo (figura 1). El
bobinado del transformador puede ser considerado como un cuadripolo pasivo a
altas frecuencias.

Figura 1. Cuadripolo pasivo
Funcion de transferencia H (jo)

Es la relacion entre la sefal de salida y la sefal de entrada de un cuadripolo pasivo
mostrada en la forma de la transformada de Laplace. La distribucion de polos y
ceros de la funcion de transferencia estd estrechamente relacionada con los
parametros internos, el método de conexion y la impedancia de los terminales de
conexién de la red bilateral.
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o Respuesta de frecuencia

Es la relacion entre H (jw) (funcién de transferencia) y o (frecuencia angular de la
red) cuando se alimenta al circuito con una sefal senoidal constante en amplitud. La
variacién de la amplitud de H (jw) en funcion de w es generalmente denominada
como respuesta en frecuencia de amplitud, mientras que la variacién de la fase de

H (jw) en funcién de o se conoce como fase de la respuesta de frecuencia.

o Analisis de la respuesta de frecuencia (FRA)

Se define analisis de respuesta en frecuencia a cualquier medida de la respuesta
eléctrica de los bobinados del transformador (funcion transferencia) en funcion de la
frecuencia (a frecuencias altas, por ejemplo MHz). Por medio de esta medida se
pretende determinar cualquier deformacion de las bobinas a través de los efectos de
los cambios resultantes en la distribucion de capacidades o inductancias.

¢ Método de barrido de frecuencia

Se denomina asi al proceso por el cual se mide la respuesta en frecuencia del
cuadripolo pasivo cuando se inyecta una sefial de frecuencia variable.

e Frecuencia de resonancia

Las frecuencias correspondientes a los maximos o0 minimos locales en |a respuesta
de la amplitud medida.

Fuerzas de cortocircuito y los modos de fallo de los bobinados

Cuando un transformador conectado a la red se somete a un cortocircuito,
experimenta un aumento considerable del flujo de corriente durante la duracion de la falla
externa. La magnitud resultante de la corriente de falla suele ser mucho mas alta que la
corriente normal de servicio (en algunos casos hasta 20 veces mayor) debido a que ya no
esta limitada por la impedancia de carga y sélo puede ser limitada por la impedancia del
transformador. La amplitud de la corriente del primer pico puede llegar a casi el doble del
valor con respecto a la corriente de cortocircuito en estado estacionario.

Las corrientes de falla a través del bobinado del transformador (al igual que las
corrientes de carga normales), crean un campo magnético en el espacio entre los
bobinados. Este llamado “flujo de dispersion” se suma al flujo en el nicleo de magnetizacion
normal, y la resultante “reactancia de dispersion” o “impedancia de corto circuito” es el
principal factor en la limitacién de las corrientes de cortocircuito y es uno de los parametros
de funcionamiento especificos principales en los transformadores. Durante la mayor parte
de la altura axial de las bobinas de un transformador de columnas, la interaccién entre el
flujo de dispersién predominantemente axial y la corriente circunferencial del bobinado da
como resultado fuerzas electromagnéticas radiales en las bobinas, que tienden a “separar’
ambas bobinas. Las mas importantes de éstas son las fuerzas internas en el bobinado
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interior, lo cual puede resultar en el colapso de la bobina, denominado “buckling” o pandeo
radial. En los extremos de las bobinas de un transformador de columnas, el flujo de fuga ya
no es puramente axial y atraviesa ambas bobinas. La interaccion entre la componente radial
de este campo y las corrientes de los bobinados produce fuerzas electromagnéticas que
actian en sentido axial y que tienden a comprimir las bobinas. Una muy alta presion en el
bobinado puede dar lugar a la inclinacién de los conductores individuales en la bobina (esto
se denomina "tilting”).

En el disefio y la fabricacion de transformadores de gran tamafio se debe prestar
especial atencion en asegurar que ambas bobinas sean simétricas alrededor de sus centros
electromagnéticos. Si esto no se hace o si hay algin desplazamiento posterior que resulte
de la contraccién de aislamiento, por ejemplo, los esfuerzos electromagnéticos ya no estan
equilibrados y pueden ser mucho mayores que las fuerzas axiales netas que actlan en las
bobinas individuales.

Debido, por lo tanto, a las fuerzas radiales y axiales que actuan sobre bobinas, los
modos de deformacion importante causados por las corrientes de falla son:

+ Pandeo radial o ‘radial bukling”;

+ Inclinacién de conductores o “tilting”;

+  Flexion de los conductores entre los espaciadores soporte, distorsion local de las
bobinas “bending” o flexion;

+  Colapso de los soportes, o mesas de prensado, de las bobinas;

+ Movimiento del conexionado de las bobinas. Por ejemplo, en el conexionado de la
bobina de regulacion al conmutador bajo carga.

Teoria de FRA

Existe una relacion directa entre la configuracion geometrica y la distribucion
eléctrica de los elementos, también conocida como redes RLC, de un transformador. Esta
red RLC puede ser identificada mediante la dependencia en la frecuencia de su funcion
transferencia. El ensayo de analisis de respuesta en frecuencia puede ser realizado con
precision mediante el método de barrido en frecuencia (SFRA). Los cambios en la
configuracién geométrica cambian la red de impedancia y, a su vez, alteran la funcién de
transferencia. Los cambios en la funcién de transferencia pueden revelar una amplia gama
de modos de fallo.

La técnica SFRA proporciona informacién interna de diagnostico y es no invasiva. El
objetivo principal es determinar cémo la impedancia de un espécimen bajo ensayo se
comporta en un rango determinado de frecuencias. La impedancia es una red distribuida de
componentes eléctricos reales y reactivos (cuadripolo). Los componentes son de naturaleza
pasiva y pueden ser modelados por resistencias, inductancias y capacidades. Las
propiedades reactivas de una muestra de prueba en cuestiéon son dependientes y sensibles
a los cambios en la frecuencia. EI cambio de impedancia frente a la frecuencia puede ser
dramatico en muchos casos. Este comportamiento se vuelve evidente cuando se modela la
red de impedancias en funcion de la frecuencia. El resultado es la representacion de la
funciéon de transferencia de la red RLC en el dominio de la frecuencia. Es importante
entender la diferencia entre el dispositivo fisico y el modelo matematico que se va a utilizar.
Cuando los sistemas analizados eléctricamente son grandes y complejos, contienen los
parametros eléctricos en forma distribuida. Una red distribuida contiene una cantidad infinita
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de elementos RLC infinitesimales. Es practico para modelar este tipo de sistemas
distribuidos agrupar los componentes RLC, dando como resultado una red concentrada.
Agrupar elementos para una sola frecuencia es una tarea relativamente sencilla; sin
embargo, cuando el sistema modelado abarca mas de un intervalo de frecuencia
significativo, producir un modelo adecuado concentrado se hace mas dificil.

Cuando un transformador se somete a la prueba SFRA, los cables de prueba estan
configurados de tal manera de utilizar cuatro terminales. Estas cuatro terminales se pueden
dividir en dos pares, un par para la entrada y un par para la salida del cuadripolo.

La funcidn de transferencia de una red RLC es la respuesta en frecuencia de la
relacion entre la salida y entrada cuando las condiciones iniciales de la red son iguales a
cero. Las relaciones tanto de la magnitud y la fase se pueden extraer de la funcion de
transferencia. Esta ayuda a comprender mejor la relacion entrada-salida de una red RLC. La
funcion de transferencia también representa las caracteristicas fundamentales de lared y es
una herramienta Util en el modelado de un sistema. El objetivo de la FRA por lo tanto es
medir el modelo de impedancia de la muestra.

A menudo es Util graficar la relacion de la magnitud y la fase de la funcion de
transferencia. Un método comun es usar el diagrama de Bode. El diagrama de Bode de la
magnitud y la fase da la siguiente informacion:

A(dB)=20-log(H(je)
A(6)=tn”"(H(jw)

Principio del ensayo

En el caso de que un bobinado sufra una deformacion, los parametros de la
inductancia distribuida, capacidad, etc, del devanado inevitablemente cambian, lo que
conduce a un cambio en los ceros y en los polos de su funcién transferencia H (jw), por lo
que la curva caracteristica también cambiara.

Para detectar la deformacion del bobinado del transformador por el método de
analisis de respuesta en frecuencia se debe poner a prueba la caracteristica de respuesta
en frecuencia de amplitud de cada arrollamiento del transformador, llevar a cabo la
comparacion transversal y longitudinal de los resultados de la prueba vy, finalmente, juzgar la
posible deformacidn de bobinados de transformadores de acuerdo con las diferencias que
aparezcan en la curva de la amplitud de la funcién transferencia en funcién de la frecuencia.

La caracteristica de respuesta en frecuencia de la amplitud del bobinado del
transformador se obtiene utilizando el método de barrido de frecuencia, como se muestra en
la Figura 1. Cambiando continuamente la frecuencia f de la onda senoidal de la fuente de
alimentacion Us (frecuencia angular ¢ = 2xf), se mide la relacion de la amplitud de la senal
de salida U, con respecto a la sefal de entrada U para las diferentes frecuencias y se
obtiene la curva de respuesta en frecuencia de amplitud del bobinado. En la Figura 1: L, K'y
C, respectivamente, representan la inductancia distribuida, la capacitancia distribuida por
unidad de longitud de las bobinas y la capacidad distribuida a tierra; Ui y Uy,
respectivamente, representan la tension en la entrada y la salida de la red equivalente; Us es
la tension de la onda senoidal de la fuente; Ry es la impedancia de salida de la fuente y R es
la resistencia de adaptacion de la salida.

La respuesta en frecuencia de la amplitud obtenida normalmente se muestra en un
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grafico logaritmico, como muestra la Figura 2.

frecuencia [Hz]

“1p 100 1000 10000 100000 1008000

80 {

50 1
Atenuacién [dB]

Figura 2. Ejemplo de representacion de un grafico de FRA

Aplicacion
Existen dos categorias distintas para la aplicacién de medidas de respuesta en
frecuencia: en la fabrica y en el campo. En ambos casos, los procedimientos y precauciones

para generar una buena medida son los mismos. Sin embargo, hay una diferencia en la
motivacion de las pruebas en cada categoria.

Aplicacion en fabrica

Hay dos razones para generar medidas de respuesta en frecuencia dentro de un
ambiente de fabrica:
»  Garantia de calidad;
+ Base de referencia antes del transporte;

Aplicacion en campo

Las dos razones distintas que generan la necesidad de realizar el ensayo en campo

son:
+ Reubicacion de la unidad (después del transporte desde fabrica o relocalizacién de
la unidad);
+ Luego de un incidente: un rayo, fallas eléctricas, corto circuito, un evento sismico,
etc;

Tipos de prueba FRA. Tipos de prueba y conexiones

Para hacer una medicion de FRA, un voltaje (de frecuencia variable) se suministra a
un terminal de transformador con respecto a la cuba. La tension medida en el terminal de
entrada se utiliza como referencia para el calculo de FRA. Un segundo parametro (sefial de
respuesta) medido es por lo general un voltaje que se toma sobre un segundo terminal del
transformador también con respecto a la cuba (que también puede ser una corriente
medida en el terminal de entrada o en algun ofro terminal a tierra). La amplitud de la
respuesta FRA sera entonces la relacion en decibeles entre la sefial de respuesta (V) y el
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voltaje de la fuente (Vy
Las siguientes configuraciones de conexion de los cables de medicion
recomendadas por la bibliografia son:

Extremo a extremo abierto, “End to end open” (figuras 3a y 3b)

L ]
o Extremo a extremo en cortocircuito, “End to end short-circuit” (figuras 3c y 3d)
o Capacitiva entre bobinados, “Capacitive inter-winding” (figura 3e)
¢ Inductiva entre bobinados, “Inductive inter-winding” (figura 3f)
- 3a 3b
S W) o w u
3 ” 3d
7 v i v
L = ] =

Figura 3. a) Extremo a extremo abierto (fuente en terminal de fase)*; b) Extremo a extremo
abierto (fuente en terminal de neutro); c) Extremo a extremo en cortocircuito (fuente en
terminal de fase)*; d) Extremo a extremo en cortocircuito (fuente en terminal de neutro)*;
e) Capacitiva entre bobinados; f) Inductiva entre bobinados

Nota:* De extremo a extremo (abierto y cortocircuito) las pruebas pueden realizarse
en cualquier direccion, es decir, con la fuente aplicada en el terminal fase o en la terminal
neutral. ** Para transformadores trifasicos, hay dos opciones para generar el cortocircuito,
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ya sea por fases o trifasico.
Nota: para ios autotransformadores, las pruebas de extremo a extremo se puede hacer a
traves del arrollamiento serie, el devanado comun o la serie y las bobinas en comun.

De extremo a extremo (Figura 3a, 3b) “end to end”

En la conexion "extremo a extremo" (0 "de extremo a extremo abierto”) de prueba, la
sefal se aplica a un extremo de cada arrollamiento y la sefial transmitida se mide en el otro
extremo. La impedancia de magnetizacion del transformador es el principal parametro que
caracteriza la respuesta de baja frecuencia (por debajo de primera resonancia) con esta
configuracion. Esta prueba es la mas comunmente utilizada por su sencillez y la posibilidad
de examinar por separado cada bobina (Figura 4). Las pruebas de extremo a extremo se
pueden hacer con la fuente aplicada en el terminal de fase o en la terminal neutral. En
principio, ambos deben dar resultados similares, pero igualmente el usuario debe dejar
registrado el modo de conexion utilizado junto con los datos relevados de la prueba para
futuros analisis.

recuenca (uhz) . frecwencia s}

Asenuacice [kha] Atrouncion iz]

Tipico FRA arrollamiento AT Tipico FRA arrollamiento BT
Figura 4. Respuesta FRA para prueba de extremo a extremo (“end to end”)

De extremo a extremo corto-circuito (figuras 3c y 3d)

Esta prueba es similar a la medicion de extremo a extremo anterior, pero con un
arrollamiento en la misma fase en cortocircuito. Estas mediciones permiten eliminar la
influencia del nucleo por debajo de 10-20 kHz, porque la respuesta de baja frecuencia se
caracteriza por la inductancia de fuga en lugar de la inductancia de magnetizacién. La
respuesta en frecuencias mas altas es similar a la obtenida utilizando la medicién anterior
(Figura 5).

Esta prueba se puede hacer si hay un interés en obtener informacion relacionada
con la impedancia de fuga a baja frecuencia, o la eliminacién de las incertidumbres
relacionadas con el andlisis de la influencia de ndcleo cuando el magnetismo residual esta
presente.
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| -80

| Atenuacion [kHz]

frecuencia [kHz]

1000

Figura 5. Comparacion de las pruebas “end to end open” y “end to end short-circuit”

Capacitiva entre bobina (Figura 3e)

La sefal se aplica a un extremo de un arrollamiento y la respuesta se mide en un
extremo de otro arrollamiento ubicado en la misma fase (no conectado al primero). Por
definicion, esta prueba no es posible entre las bobinas series y las bobinas comunes de los
autotransformadores. La respuesta con esta configuracion estd dominada en las frecuencias
bajas por la capacitancia entre los bobinados (Figura 6).

Inductivo entre bobina (Figura 3f)

La sefal se aplica a una terminal en el lado de alto voltaje y la respuesta se mide en
la terminal correspondiente en el lado de baja tension, con el otro extremo de ambas
bobinas a tierra (Figura 7). La gama de baja frecuencia de esta prueba esta dominada por la
relacion de transformacion de los arrollamientos.
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Figura 6. Prrueba capacitiva
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Figura 7. Prueba Inductiva

Rango de frecuencia de Interpretacion

Para la interpretacion del ensayo de FRA se debe tener en cuenta que para
diferentes anchos de banda de frecuencia, las condiciones fisicas del transformador se
manifiestan en mayor o menor medida. Asi, para bajas frecuencias (menores a 5kHz) se
debe tener especial cuidado en la magnetizacion residual del ndcleo. En el caso de altas
frecuencias se debe tener especial cuidado con los problemas de repetibilidad debido a las
variaciones en los conexionados de las bobinas a los aisladores y, también, a los cables de
medicion. Por lo dicho, para poder realizar una buena interpretacion de los resultados del
ensayo es recomendable que se tengan en cuenta los anchos de bandas sombreados en la
Figura 8.

Chequear:

Flujo residual (Baja Frecuencia) Rango de interpretacion tipico

Problemas de repetibilidad (Alta §
Frecuencia) '

Ubcbinado < 100kV

Ubobinado > 100kV

frecuenciaen Hz
1000 10000 100000 1000000 10000000
Figura 8. Rangos de interpretacion tipicos de FRA

100

Metodologia de interpretacion de los resultados

FRA es un método comparativo para evaluar el estado de los transformadores de
potencia. Para evaluar los resultados de FRA, los datos reales se comparan con los datos
de referencia, ya sea por inspeccion visual directa de las curvas o mediante el uso de los
datos procesados FRA.
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Hay tres métodos para la generacion de datos de referencia:
+ Las mediciones anteriores realizadas en la misma unidad;
+  Mediciones en transformadores idénticos (gemelos);
« Las mediciones entre fases de un mismo nivel de tensién.

Evaluacién de resultados comparando con mediciones anteriores

Esta prueba es la que potencialmente puede arrojar la mayor cantidad de
informacion y confianza para la comparacion entre ambas curvas. Suponiendo una alta
repetibilidad de la técnica de prueba, es posible obtener resultados de FRA casi idénticos.
La Figura 9 muestra la comparacion de dos curvas realizadas sobre un mismo arrollamiento
del transformador, la primera hecha en fabrica y la segunda realizada luego del transporte a
destino de la unidad.

frecuencia [Hz]

1E+03 1E+04 1E+05 1E406

-100 -+ - - E
Atenuaciin {db) ~antes de transporte _ —despues del transporte |

Figura 9. Comparacion de dos curvas de un mismo espécimen a través del tiempo

Comparacion con unidades gemelas

Si datos anteriores de la misma unidad no estan disponibles para realizar la
comparacion de las curvas se pueden utilizar maquinas gemelas con datos de comparacion.
Transformadores disefiados de manera idéntica y montados de forma idéntica (gemelos)
suelen mostrar curvas de FRA casi idénticas. Ligeras desviaciones entre los dos
transformadores se generan exclusivamente por tolerancias de fabricacion o efectos
principales magnetizacion (Figura 10).

LF MF HF

Figura 10. Comparacién de arrollamientos entre unidades gemelas
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Simetria de los devanados de un transformador

Una dltima forma de comparacion de resultados es la que resulta de comparar
diferentes fases de un transformador entre si. Los fallos mecanicos en los bobinados de
transformadores por lo general no generan desplazamientos simétricos. Por lo tanto,
comparar los resultados de FRA de las diferentes fases entre si puede ser un método
adecuado para evaluar el estado mecanico. Sin embargo, en la aplicabilidad de una
comparacion basada entre fases se deben tomar recaudos, ya que el grupo vectorial del
transformador (que puede requerir asimetria en la longitud de los cables de conexion entre
las bobinas) u otras caracteristicas de disefio (como diferentes longitudes de los cables
internos desde la regulacion al conmutador bajo carga) pueden inducir asimetria en las
respuestas. También la ubicacion del arrollamiento con respecto al nicleo y la forma de este
Gltimo puede también arrojar asimetria entre los arrollamientos de diferentes fases. La
Figura 11 muestra la comparacion entre si de los tres arrollamientos de AT de un
transformador trifasico.

o frecuencia [Hz] i

100 1,000 10,000 100,000 1,000,000 |
.

atenuacion [dB] ——efase R =——faseS =~ faseT

Figura 11. Comparacion entre los tres arrollamientos de un transformador trifasico

Analisis y determinacion de deformaciones en los arrollamientos

Para juzgar la deformacion de un arrollamiento del transformador por el método de
analisis de respuesta en frecuencia principalmente se debe llevar a cabo el estudio de la
comparacion longitudinal (en frecuencia) o transversal (en amplitud de la atenuacion) de las
caracteristicas de respuesta de amplitud de frecuencia de los bobinados y de la forma global
de las curvas. Ademas se debe recoger la mayor cantidad de informacion posible, como por
ejemplo si ha habido algun tipo de falla, planos constructivos del transformador, DGA
(analisis de gases disueltos en el aceite), etc. La magnitud de los factores relativos puede
directamente indicar un cambio en la caracteristica de la magnitud de la respuesta en
frecuencia del arrollamiento, que puede ser usado generalmente como un medio auxiliar
para juzgar la deformacion del bobinado. Adicionalmente se puede utilizar un método
estadistico de correlacion de los datos propuesto por la norma DL/T 911:2004.
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La curva caracteristica de amplitud de la respuesta en frecuencia de los bobinados
del transformador por lo general contiene varias crestas y valles obvios. La experiencia y el
analisis tedrico han demostrado que los cambios de la distribucion de la posicion y el
numero de crestas y valles son base importante para el anélisis de la deformacion de los
bobinados del transformador.

Si se producen cambios evidentes en las crestas y los valles de las ondas en la
banda de baja frecuencia (1kHz ~ 100kHz) de la curva caracteristica de respuesta en
frecuencia de la amplitud, por lo general indican que la inductancia de los bobinados cambid
y pudo haber un corto circuito entre espiras o discos. Cuando la frecuencia es baja, la
reactancia capacitiva resultado de la capacidad de la bobina (a tierra) y la capacidad entre
discos es mayor, mientras que la reactancia inductiva es menor. Si la inductancia del
bobinado cambia conducira a un desplazamiento evidente de las crestas y valles de la onda
en la banda de baja frecuencia de la curva caracteristica de respuesta en frecuencia de la
amplitud. Para la mayoria de los transformadores trifasicos, las curvas caracteristicas de
respuesta en frecuencia de sus devanados en las bandas de baja frecuencia son similares.
Por lo tanto, en caso de diferencia, debera realizarse una investigacion para encontrar la
razon de la misma.

El caso de que la posicion de las crestas y los valles de la curva caracteristica de
respuesta en frecuencia de la amplitud cambie, dentro de la banda de frecuencias medias
(100kHz ~ 600kHz), por lo general indica deformacién local de los bobinados tales como
distorsiones, abultamientos, etc. En este ancho de banda existe mas cantidad de crestas y
valles que en la anterior banda, por lo que se evidencian con mayor sensibilidad los cambios
en lainductancia y la capacitancia distribuidas de bobinado.

En el caso de la banda de alta frecuencia (> 600kHz) los cambios, por lo general,
indican un cambio de la capacitancia a tierra del bobinado, y puede haber desplazamiento
de la totalidad de la bobina o de los conductores que componen el conexionado. En el caso
de frecuencias altas, la reactancia inductiva del bobinado es mas alta, mientras que la
reactancia capacitiva es menor. Dado que la capacidad entres discos es mucho mayor que
contra tierra, la posicién de la distribucion de las crestas y valles de la onda esta afectada
principalmente por la capacitancia a tierra.

Herramienta de analisis de la deformacién del bobinado del transformador mediante
el uso del factor de relacion R

«  Normalizado por desviacion estandar

La similitud de la forma de dos curvas puede ser descrita cuantitativamente a través
del factor relativo (coeficiente de correlacion), que puede utilizarse para el andlisis de las
condiciones de deformacién de los bobinados del transformador. Igualmente debe tenerse
en cuenta que el resultado especifico debe ser juzgado exhaustivamente de acuerdo con las
condiciones de funcionamiento del transformador, otros ensayos e informaciones anexas.

Suponiendo que tenemos dos secuencias de valores (dos funciones transferencia)
cada una de longitud N: X(k), Y(k), k = 0, 1, ..., N-1 (con X (k), Y (k) reales), entonces el
factor relativo R es calculado a través de las siguientes formulas:

Caélculo de las dos varianzas estandar de las dos secuencias
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N-t N-1 2 N-1 N—1 2
1 1 1 1
== I X(K) =< D_X(k) D, == Y| Y(K) == Y(K)
N = N ry N N
Célculo de la covarianza de las dos secuencias

1 N—1 1 N-1 1 N-1
=3 ;[X(k) - ﬁgxw)} x [Y(k) . NZY(R)}

C
LR,, = =
DD,
Calculo del factor de relacion Ryy
10 - 1-LR, <107
Ry =

~Iog(1 —LRW) —  para elresto

Luego de realizar los calculos anteriores se debe juzgar el grado de deformacion
del bobinado del transformador segun la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de referencia del factor relativo para juzgar grado de deformacion.

re |os factores relativos y el grado de deformacion de Eos bobinados (séto como

. : . referencia) _

Grado de deformaclon del bobinado Factor relativo R Factor de
normalizacion de la
covarianza LR

Severa deformacion del bobinado Rr< 06 LRe< 075

Obvia deformacion (se debe cumplir al menos una 0.6 <Rp< 1 0.75 <LRyr< 0.90

condicion) Rur< 0.6 LRue<  0.75

Leve deformacion (se debe cumplir al menos una 1 <Rpe< 2 0.90 <LRir,<  0.99

condicion) 06 <Ru< 1 0.75 <LRwr<  0.90

Bobinado normal (se deben cumplir todas las 2 <R 0.99 <LRr

condiciones) 1 <Rur 0.90 <LRume

06 <Rur 0.75 <LRy¢
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Nota:

Rvr representa el factor relativo cuando la curva esta en una banda de baja frecuencia (1kHz
a 100kHz)

Rur representa el factor relativo cuando la curva esta en una banda de media frecuencia
(100kHz a 600kHz)

Rue representa el factor relativo cuando la curva esta en una banda de alta frecuencia
(600kHz a 1000kHz)

Estudio de caso

Para la realizacion del estudio de caso se tom6 como muestra los ensayos de
andlisis de respuesta en frecuencia realizados sobre tres transformadores frifasicos de
potencia trillizos con las siguientes caracteristicas nominales (ver Tabla 2):

Tabla 2: Caracteristicas de los especimenes bajo ensayo

Potencia S,=80MVA

nominal

Tension primaria Uns= 132kV*-157% (con Conmutador Bajo Carga de +/- 11 posiciones)
Tension nominal Un2=13.86kV

secundaria

Grupo vectorial YN-yn0

El ensayo realizado es del tipo indicado en la Figura 12

SN L )

[
|
|
|
|
! o
| AT .
| |

L* . .

f | [ 1 1 1 *
- . " | | |
Fi |
AN |
) IR | 1

|
(Vi) =V ‘
|

Figura 12. Esquema de conexion utilizado para las pruebas
Los ensayos realizados son los siguientes:
o Transformador 1: Ensayos realizados a las fases R, S y T en fabrica y luego de ser
montado en su destino final (luego del transporte) de alta tension.

e Transformador 2: Ensayos realizados a las fases R, Sy T en fabrica.
¢ Transformador 3: Ensayos realizados a las fases R, Sy T en fabrica.

Las comparaciones efectuadas se resumen en la Tabla 3. Los resultados se indican
en las Figuras 13 a 23 y las Tablas 4 a 14
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5o Fi
- Comparacién

—

Tabla 3. Listado de comparaciones

1er muestra X(k)

Fase R transformador 1 en fabrica

- 2da muestra Y(k)

Fase R transformador 1 en obra

Fase S transformador 1 en fabrica

Fase S transformador 1 en obra

Fase T transformador 1 en fabrica

Fase T transformador 1 en obra

Fase R transformador 1 en fabrica

Fase R transformador 2 en fabrica

Fase S transformador 1 en fabrica

Fase S transformador 2 en fabrica

Fase T transformador 1 en fabrica

Fase T transformador 2 en fabrica

Fase R transformador 1 en fabrica

Fase R transformador 3 en fabrica

Fase S transformador 1 en fabrica

Fase S transformador 3 en fabrica

Oiel~N o Mo

Fase T transformador 1 en fabrica

Fase T transformador 3 en fabrica

Fase R transformador 1 en fabrica

Fase S transformador 1 en fabrica

— -
e =]

Fase R transformador 1 en fabrica

Fase T transformador 1 en fabrica

Curvas de FRA para comparacion N° 1

frecuencia [Hz]

.40

wp b— s - i

Atenuacion [db]

LF-7

A / A
\ /

100000 1000000

-,

MF HF

=Xk Y]

Figura 13. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 1
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Tabla 4. Resultados de la comparacion No.1

(1kHza 100kHz)  (100kHz a600kHz)  (600kHz a 1000kHz)
D= 77,792 22,988 0,684
D,= 78,556 22,813 0,835
Cxy= 78,152 22,898 0,754
LRxy= 0,9997 0,9999 0,9977
Ryy= 3,6 4,0 2,6
Curvas de FR::& para comparacién N° 2 frecuencia [Hz]
I:|1 (; 1000 OUOC 100000 1‘3ﬁt-3-‘:fli‘3” 1

A0

: g

i} /V/

| M
L \ \ \/\/W
\ \

% / .

80 4

-0

B0 :

80 ‘ LF MF HF

Atenuacion [db] .| ==Xk} —Y{k)

Figura 14. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacioén No. 2

Tabla 5. Resultados de la comparacion No. 2

. frecuencias bajas frecuencias medias  frecuencias

(1kHza 100kHz)  (100kHz a 600kHz)  (600kHz a 1000kHz)
D 76,572 24127 1138
D= 77,017 23,946 1,305
= 76,763 24,034 1216
L[Ry= 0,0996 0,9999 0,9981
Ry= 34 41 2,7
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Curvas de FRA para comparacion N° 3 frecuencia [Hz)

2 1000 10000 100000 1000000 |
|
v i |
:'\-\ ﬂ‘-.. /"\ /‘\//
/ﬁ \ "\‘l / t'\ / b
e | .
\ V
% | LF MF HF

Atenuacicn [db] _ 5({_';{]".'_'. “Yik)

Figura 15. Representacién grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 3

Tabla 6. Resultados de la comparacién No. 3

frecuencias bajas  frecuencias medias  frecuencias altas
(1kHza100kHz)  (100kHz a600kHz)  (600kHz a 1000kHz)
D= 82,084 27,239 1,805
D, 83,236 26,961 2,057
Cyy= 82,633 27,097 1,925
LRyy= 0,9997 0,9999 0,9991
Ryy= 35 39 3,0
_ Curvas de FRA para comparacion N° 4 frecuencia [Hz]
o 100 10000 100000 1000000 |
LN /
N\ /
'
LF MF HF
A.t-e-nuar.ién [db] . -—-—xek}—‘rm

Figura 16. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 4
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Tabla 7. Resultados de la comparacion No. 4

frecuencias bajas  frecuencias medias  frecuencias alta

(1kHz a 100kHz) (100kHz a 600kHz) (600kHz a 1000kHz)
D= 77,792 22,988 0,684
Dy= 77,901 21,583 0,755
Co= 77471 22,177 0,710
LRyy= 0,995 0,996 0,988
Rxy= 2,32 2,36 1,94
) Curvas de FRA para iomparaclén N°5 frecuencia [Hz]

o 190 1000 10000 100000 1000000

. LA

-30

40 \ L/‘//W

-60

-0 1§

w0 |

=4 LF MF HF

100 + i |

Atenuacién [db] —X{k) — Yk

Figura 17. Representacion gréfica de los resultados de FRA para la comparacion No. 5

Tabla 8. Resultados de la comparacion No. 5

. frecuencias bajas  frecuencias medias®  frecuencias altas” "
(1kHz a 100kHz) (100kHz a 600kHz) (600kHz a 1000kHz)
D= 76,572 24,127 1,138
D,= 76,729 23,122 1,367
Cyy= 76,256 23,530 1,237
LRy= 0,0949 0,9962 0,0921
Ruy= 2,3 2,4 2,1
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Curvas de FRA para comparacion N° 6 frecuencia [Hz]

“1do 1000 10000 100000 1000000 |

B
0 1 : : !
. /

MF HF

Atenuacion [db] ’—"Xlk] - Yk}

Figura 18. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 6

Tabla 9. Resultados de la comparacion No. 6

U frecuencias bajas frecuencias medias  frecuencias altas

(1kHz a 100kHz) (100kHz a 600kHz) (600kHz a 1000kHz)
Dy= 82,084 27,239 1,805
Dy= 80,240 25,831 2,001
Cxy= 80,577 26,450 1,890
LRyy= 0,9929 0,9971 0,9947
ny= 2,1 2,5 2,3
" e e e AR oG ] frecuencia [He]
o 1000 000 100000 1000000
A
L~
L I'_.f \‘ / \ v,
PR Vv
e N \
"\‘ / I'. /
Jt\ / v
\‘ LF MF HF
enuacon 4]  =a—i

Figura 19. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 7
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Tabla 10. Resultados de la comparacion No. 7

cuencias metlias’  frecuenciasa

(1kHza 100kHz)  (100kHz a600kHz)  (600kHz a 1000kHz)
Dx= 77,792 22,988 0,684
Dy= 79,099 23,042 0,996
Cxy= 78,364 22,933 0,819
LRxy= 0,999 0,996 0,993
ny= 3,00 245 2,13
8 Curvas de FRA para comparacionN°8 frecuencia [Hz]
190 000 0000 100000 000000

20 /_A

30 |
40 - \
-50

.70

4
b LF MF HF
Atenuacion [db] =~V

Figura 20. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacién No. 8

Tabla 11. Resultados de la comparacion No. 8

ecuencias alfas

(1kHz a 100kHz) (100kHz a 600kHz) (600kHz a 1000kHz)
Dy= 76,572 24127 1,138
Dy= 76,729 23,122 1,367
Cx= 76,256 23,530 1,237
LRyy= 0,9949 0,9962 0,9921
Rxy= 2,3 2,4 2,1
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Curvas de FRA para comparacion N°9 frecuencia [Hz]

“-":3 1000 10000 100000 1000000 |
04 .
o0 | A

“ | / \

Rl \\ A \

as | \ N \

70 1 \ !,\ \

| Y

80 ‘j \

- / LF MF 13
Bt 0] =T

Figura 21. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 9

Tabla 12. Resultados de la comparacién No. 9

frecuencias medias  frecuencias altas

frecuencias bajas

(1kHz a 100kHz) (100kHz a 600kHz) (600kHz a 1000kHz)
D\= 82.084 27.239 1.805
Dy= 82.443 25.856 1.730
Cxy= 82.151 26.415 1.754
LRxy= 0.9986 0.9953 0.9930
Ryy= 29 2.3 22
G Curvas de FRA para comparacion N° 10 frecuencia [Hz]
. ,! 1000 10000 100000 1000000 |

30 !

\/ WV wad

LF MF HF

50}

Ne;:uacinn [db) —X{kj ; \": ki

Figura 22. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 10
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Tabla 13. Resultados de la comparacion No. 10

frecuencias bajas  frecuencias medias  frecuencias altas

(1kHz a 100kHz) (100kHz a 600kHz) (600kHz a 1000kHz)
D,= 77.792 22.988 0.684
Dy= 76.572 24127 1.138
Cxy= 76.862 23.514 0.875
LRyy= 0.9959 0.9984 0.9920
Ryy= 2.4 2.8 21
o Curvas de FRA para _F_"_‘_"_‘Fi’acmn Ne 11 _frecuencia [Hz]
"1l 1o 000 100000 1000000 |
A0 4
20 "_,_,—/‘/4
230 . |
60 f :
J0 4
= MF HF
il T

Figura 23. Representacion grafica de los resultados de FRA para la comparacion No. 11

Tabla 14. Resultados de la comparacion No. 11

frecuencias bajas  frecuencias medias  frecuencias altas

(1kHza100kHz)  (100kHza 600KHz)  (600kHz a 1000kHz)
D= 77.792 22.988 0.684
Dy= 83.236 26.961 2.057
Cop= 79.823 24,643 1173
LRyy= 0.992 0.990 0.989
ny= 210 1.99 1.97

Conclusiones

Sobre la base a los resultados del estudio del caso y del apartado tedrico se pueden
formular las siguientes conclusiones:

e Latécnica del FRA es un método totalmente comparativo. Solo se pueden elaborar
conclusiones sobre el estado de los bobinados de un transformador si existe mas de
un ensayo realizado.

* Se ha visto en el estudio de caso que, no habiendo antecedentes para un
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transformador, tomando los recaudos necesarios, los resultados se pueden
comparar con valores obtenidos en maquinas gemelas o incluso se pueden
comparar las fases entre si de una misma unidad.

e La técnica estadistica planteada por la norma china brinda una herramienta de
andlisis importante. Esta puede ayudar a personal sin experiencia en el tema a
poder rapidamente tener una primera opinidén sobre el estado de los bobinados.
lgualmente no debe dejarse pasar el hecho de que ni la herramienta, ni el analisis
de FRA en si mismo son una prueba determinante sobre el estado del
transformador. Otras pruebas deberan ser realizadas en el caso de que el ensayo
de FRA “indique” que algo en el transformador no esta bien, ya que tomar la
determinacion de sacar fuera de servicio un transformador de potencia no es una
decision sencilla y mas aun desarmar el mismo para poder encontrar la posible falla.
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La Universidad Tecnoldgica Nacional se avoca prioritariamente a la investigacion
aplicada, al desarrollo tecnolégico y a la innovacion; estos pueden ser requeridos por el
Estado Nacional, las Provincias, los Municipios, el sector productor de bienes y servicios, de
tal manera de satisfacer el concepto natural de la ingenieria de utilizar en forma econdmica
los materiales y fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad.

Para lograr este fin es necesario planificar y disefiar una politica que haga posible
los objetivos antes mencionados.

La Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado (SCTyP) es el dérgano de la
Universidad Tecnoldgica Nacional que tiene entre sus misiones la de asesorar sobre la
Politica de Ciencia y Tecnologia tanto al Sefior Rector como al Consejo Superior; en este
sentido también le es dado el proyectar, programar y velar por la ejecucion de su politica
cientifico tecnoldgica y finalmente realizar el control de gestidn de la labor realizada.

Como un hito de estrategia institucional a mediano plazo, desde hace pocos afnos
se ha integrado la formacion de posgrado al conjunto de acciones que se llevan bajo la
oOrbita de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, a los efectos de darle relevancia y un
espiritu moderno y a la vez dinamizante de su accionar.

Esta politica de investigacion y posgrado se halla conformada por un conjunto de
decisiones necesarias para alcanzar metas perfectamente delineadas.

Para construir dicha politica se hace necesaria la participacion de las autoridades y
del resto de la comunidad universitaria, en pos de lograr un plan que indique con claridad a
todos los actores en su conjunto y a organismos e instituciones de ofras jurisdicciones,
nacionales o extranjeros; regionales o internacionales; gubernamentales y no
gubernamentales, cuéles son las lineas directrices en las que la UTN centrara el énfasis de
su actividad cientifico tecnolégica, junto a los criterios de aplicacion correspondientes. En
este aspecto es que los programas de Investigacion y Desarrollo vienen a cumplir un rol
fundamental.

Los Programas son instancias de promocién y coordinacion, estructurados sobre la
actividad cientifico tecnoldgica actual y futura de la Universidad.

En la actualidad, a través de la Resolucion CSU N° 760/98 y sus modificaciones
mediante las Resoluciones del Consejo Superior Numeros 1814/07 y 1815/07, han creado o
modificado en el &mbito de la SCTyP los Programas vigentes de investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i):

¢ Trabajo preparado por el Dr. Walter Legnani, Secretario de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de Ia Universidad

Tecnologica Nacional, por invitacion del Director y el Comité Editorial de Rumbos Tecnoldgicos (Nota de!
Director).
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Tecnologia de Alimentos.

Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria.
Electrénica, Informatica y Comunicaciones.
Estructuras y Construcciones Civiles.

Materiales.

Ingenieria de Procesos y de Productos.

Energia.

Medio Ambiente, Contingencias y Desarrollo Sustentable.
Transporte y Vias de Comunicacion.

Tecnologia de las Organizaciones.

Aplicaciones Mecanicas y Mecatronica.

Senales, Modelos y Simulacion.

e o

Cada Programa de [+D+i se halla constituido por un Consejo formado por
investigadores y gestores de tecnologia de la Universidad, investigadores externos invitados
a esos fines, representantes de los sectores de gobierno con competencia en el tema del
mismo y representantes de los sectores de produccion involucrados que son invitados a
participar, como asi también lo pueden integrar miembros de las camaras empresarias
respectivas.

Entre sus funciones, los consejos de los programas tienen a cargo:

Proponer y mantener actualizadas las lineas prioritarias del mismo.

Definir la politica del Programa.

Establecer los objetivos y las metas a alcanzar en cada ciclo lectivo.

Proponer el plan de accidn del programa.

Evaluar y analizar la pertinencia de las actividades que se propongan en el marco
de la politica del programa.

Promover la actividad cientifico tecnolégica en el mismo

Controlar su ejecucion.

) Evaluar resultados.

© O O T m
— e e e
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Cada Programa de +D+i es coordinado por la figura de un coordinador, este papel
lo ocupa un destacado docente investigador de la Casa, con amplia trayectoria en las
principales lineas de investigacion del programa.

Como primer paso, luego de constituidos, los Consejos de los Programas elaboran
un documento sobre la politica del mismo, que tiene como finalidad servir a los
investigadores como guia y orientacion para iniciativas y propuestas. Dicho documento, en
particular, sefiala las areas de vacancia a cubrir, como asi también las tematicas prioritarias,
de tal manera que se dejen establecidas las necesidades a satisfacer y fundamentalmente
las metas a alcanzar.

En este ultimo sentido, los Consejos analizaran la pertinencia de los proyectos que
lleve adelante la Universidad, propondran la optimizacién de recursos, tanto humanos como
materiales, e impulsaran la realizacion de proyectos integradores que requieran el trabajo
armonico y coordinado de varias Facultades Regionales.

En estos casos, la conduccion sera centralizada y la ejecucion descentralizada,
debiendose hacer un esfuerzo de integracion con el fin de alcanzar las metas propuestas.

El esquema de conformacion sera flexible, permitiéndose y fomentandose la
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participacién de ofras instituciones del quehacer cientifico tecnolégico nacional en los
mismos.

En todos los casos este tipo de proyectos deberad trascender a la comunidad,
permitiéndole apreciar y aceptar como esta Universidad aplica los fondos publicos que se le
asignan para actividades cientifico — tecnoldgicas, cuyos resultados se vierten en resolver
problemas concretos de la sociedad para mejorar de forma continua su calidad de vida.

Para llevar adelante la ejecucion de las acciones de los programas, establecer
contactos con los coordinadores de cada uno de ellos y promover acciones desde los
mismos hacia la sociedad y de ella hacia las diferentes instancias de la Universidad, se
cuenta con un coordinador general y un alterno de los programas, que se encargan
precisamente de estas funciones y articulan todas las acciones con el Secretario de Ciencia,
Tecnologia y Posgrado de la Universidad, tal como se representa en la Figura1.

De esta forma, la Jornada llevada a cabo en el marco del Programa de Tecnologia
de las Organizaciones constituye uno de los ejes primordiales sobre los que se
desenvuelve la labor de un programa de 1+D+i en la Universidad Tecnol6gica Nacional.

CONSE.Q
| o€ PROGRAMA

R & &_ +  DOCUMENTOS DE TRABAK
+  DEFIN C-&DEL\EM’"O“!!“R&
e + ACCIONES O€L PAOGRAA.
& & v +  EVALUACION DE RESULT
- |+ ANALISIS DE PER TMENCA DE L0S PROVECTOS
|

| i 3
| | Pl
N |+ COMUNICA CnNCﬂ IOS INESTIGADORES
. |+ Emuscoss GRUPOS DE 14D+
ﬁ.. || OAamams o evenras
,’ |+ COMUNICACON DE RESULTADOS
|+ PrROPUESTAS DE AcCIONES

Figura 1. Esquema representativo del funcionamiento de los programas de I+D+i

En tal sentido, es muy importante resaltar la destacada participacion de los
docentes investigadores que intervinieron de dicha Jornada, llevada a cabo en la Facultad
Regional Avellaneda durante una agotadora jornada de intenso trabajo, que concluyé con
resultados muy alentadores. Por un lado se puede mencionar el compromiso de los
presentes en la formulacion de dos proyectos integradores; por otro, el intercambio de
experiencias expuestas en la presentacion de las acciones de cada grupo fue un insumo
enriquecedor para la representativa asistencia a la jornada.

Ademas, la posibilidad de dejar plasmada en una publicacion con arbitraje los
resultados de la Jornada es un punto intensamente alentado por la SCTyP de la
Universidad.

Cabe finalmente agradecer a las autoridades locales, tanto al Sefior Decano,
Ingeniero Jorge Omar Del Gener, al Sefior Vicedecano, Ingeniero Enrique Maria Filgueira, al
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Sefor Secretario de Ciencia, Tecnologia y Posgrado, Magister Lucas Gabriel Giménez, al
Sefior Subsecretario de Relaciones Institucionales, Ingeniero Luciano Vettor, al Dr. Isaac
Marcos Cohen, Director de Posgrado de la Facultad Regional Avellaneda y demas
miembros de dicha Facultad Regional por el invaluable apoyo brindado al evento.

Es de remarcar que en la figura del Magister Lucas Giménez se halla una doble
funcion, pues ademas de ser el Secretario de Ciencia, Tecnologia y Posgrado en la Facultad
Regional Avellaneda, es también el Coordinador del Programa de Tecnologia de las
Organizaciones de la Universidad y quien con su continua dedicacion ha logrado darle gran
impulso a las acciones del Programa. El es responsable en gran medida, junto con su
equipo de colaboradores, del éxito de la jornada.

A ese respecto hay que destacar, igualmente, el enorme esfuerzo realizado por
todos los docentes investigadores participantes que, ademas de dejar sus compromisos
pendientes en sus Facultades Regionales de origen, han viajado para contribuir al
crecimiento de un programa que si bien es joven dentro del esquema de [+D+i de la
Universidad, no por ello es menos importante dado que puede considerarse, sin temor a
errores, de los mas modernos y con mayor proyeccion de futuro, tanto en el sistema de
ciencia y tecnologia nacional como en el internacional.
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EL PROGRAMA TECNOLOGIA DE LAS ORGANIZACIONES EN EL AMBITO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONALS

Lucas Gabriel Giménez
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Avellaneda. Av. Mitre 750, Avellaneda.

Correo electronico: Igimenez@fra.utn.edu.ar

Si bien la Universidad Tecnoldgica Nacional nace en el afio 1948, fue recién en
1989 cuando surge la primer Ordenanza donde se explica la necesidad de establecer el
Régimen del Investigador y normar la creacion y el funcionamiento de sus Centros de
Investigacion y Desarrollo, conforme al articulo 12 del Estatuto Universitario (Ministerio de
Cultura y Educacion, Universidad Tecnoldgica Nacional, Rectorado, Estatuto de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. 4-07-1998, pagina 3).

En este contexto, somos una Universidad joven en el &mbito mundial y no tenemos
la antigiedad que pueden demostrar otras instituciones en investigacion.

A pesar de ello, hoy en dia la Universidad Tecnologica Nacional tiene, dentro de los
distintos programas, investigadores reconocidos a nivel nacional e internacional.

Por ofro lado, los investigadores de la Universidad Tecnolégica Nacional tienen una
particularidad que los distingue de los tradicionales. Los ingenieros de la Universidad
Tecnoldgica Nacional investigamos distinto. El lector se preguntara: ;Por qué? Porque en
su gran mayoria primero fueron ingenieros y luego investigadores.

Todos los ingenieros de alguna u otra forma realizan investigaciones durante su
vida profesional, casi sin saberlo. Esto es, no estan categorizados ni se encuentran dentro
de proyectos homologados porque esta es una actividad, si se quiere, nueva.

Son estos investigadores, en gran medida, los que participan con sus proyectos
dentro del programa de Tecnologia de las Organizaciones. En el mismo se encuentran
proyectos que no se encuentran encorsetados por la logica de la Metodologia de la
Investigacion tradicional.

La Tecnologia de las Organizaciones ha tomado en nuestra sociedad un papel
preponderante, porque es desde donde se impulsan los grandes cambios dentro de las
instituciones. La Universidad Tecnologica Nacional no esta ajena a esta realidad y por ello
ha creado este programa que, en algunos casos, esta previendo con sus proyectos las
necesidades a futuro del pais.

Una demostracion de la importancia que ha tomado el Programa es la evidencia
objetiva que la cantidad de proyectos aumenta afio a afio e incorpora a nuevos docentes
investigadores.

El programa de Tecnologia de las Organizaciones versa sobre los siguientes temas:

* Modelos de gestion
e Disefo, desarrollo y evaluacién de sistemas de gestion de la calidad, el
conocimiento y la innovacion en las organizaciones

¥ Trabajo preparado por el Mg. Ing. Lucas Gabriel Giménez, Secretario de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de
la Facultad Regional Avellaneda y Cocrdinador del Programa Tecnologia de las Organizaciones, por invitacion
del Director y el Comité Editorial de Rumbos Tecnoldgicos (Nota del Director).
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Estudios de factibilidad e impacto
Planificacién estratégica y su control
Gestion del cambio

Gestion de las personas

Gestion de los procesos

Herramientas de aplicacion en la gestion.

e e o o o o

Atentos a este crecimiento y a la importancia del programa es que se han realizado
dos jornadas. La primera Jornada de Tecnologia de las Organizaciones se realizb en la
Facultad Regional Mendoza el 24 de noviembre de 2010, con la finalidad de articular
investigadores con vinculadores. En la segunda Jornada, realizada en la Facultad Regional
Avellaneda el 23 de marzo de 2012, se trabajé con el objetivo de generar un espacio para
que los investigadores de las distintas Regionales puedan interactuar e incentivarlos para el
armado de proyectos interregionales.

Ambas jornadas fueron exitosas y cumplieron su objetivo.

Todos los trabajos presentados en esta ultima jornada se encuentran publicados en
esta revista, con la finalidad de dar difusion a esta area de investigacion dentro de la
comunidad universitaria.



GESTION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO EN MODALIDAD BLENDED
LEARNING: ORGANIZANDO REDES DE DOCENTES TUTORES

Maria Cristina Kanobel
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Avellaneda, UDB Matematica, Av.
Ramon Franco 5050, Villa Dominico (1870), Buenos Aires, Argentina.

Correo electronico: mkanobel@fra.utn.edu.ar

Palabras clave: gestion del conocimiento, blended leaming, plataformas virtuales,
matematica

Objetivos

Con la puesta en marcha de este proyecto se pretende evaluar el impacto de la
utilizacion de disefios instruccionales en modalidad blended learning, para la ensefianza y
el aprendizaje en los cursos del area Matematica en las carreras de Ingenieria.

Para ello, se proponen las siguientes acciones:

e Realizar diagndsticos sobre las dificultades que existen para gestionar
conocimiento en el area Matematica en los primeros afios de las carreras de
Ingenieria de la UTN, Facultad Regional Avellaneda.

e Desarrollar, implementar y evaluar disefios blended learning para la gestion del
conocimiento matematico en las asignaturas del area matematica del ciclo basico de
ingenieria.

e Proveer los elementos necesarios para gestionar conocimiento matematico a través
de un entorno virtual de ensefianza y aprendizaje en modalidad blended learning

e Construir un espacio que favorezca el desarrollo de una red docente para la
articulacion inter-catedras y la gestion del conocimiento matematico mediado por
TICs.

e Organizar una red de docentes-tutores para abordar propuestas de practicas
docentes en modalidad blended learning

 Difundir a través de publicaciones los alcances del proyecto, sus beneficios y
evolucion.

e Generar nuevos proyectos de gestion del conocimiento mediado por TICs dentro de

las catedras de la UDB Matematica y también hacia el resto de la comunidad
educativa.

Descripcion

En el mundo actual se impone la bisqueda de nuevas formas para la obtencién de
indicadores de la produccién cientifica dentro de la gestion del conocimiento, asi como
mecanismos que garanticen un aprendizaje mas eficiente. El impetuoso avance de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs), constituye uno de los factores
que influye de manera més decisiva en los cambios de escenarios y paradigmas de
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cualquier proceso organizacional. Estos cambios van mucho mas alla de la frontera que
hasta ahora habia aportado el uso de algunas técnicas y herramientas informaticas, dando
paso a una nueva cultura en cuanto al acceso a la informacion y al intercambio del
conocimiento.

La incorporacion de nuevas herramientas tecnologicas para la ensefianza de la
Matematica en el nivel universitario, como son los entornos virtuales, constituyen un medio
para alcanzar el fin que se persigue con las practicas docentes: que los estudiantes logren
construir aprendizajes significativos. Por otro lado, se hace necesario también formar
planteles docentes con capacidad de innovar, crear y producir para gestionar conocimiento
matematico que posibiliten que los alumnos construyan verdaderos aprendizajes.

La propuesta de ensefianza mediada por entornos virtuales, pretende derivar a un
cambio de paradigma, del como se aprende el conocimiento matematico en los niveles
superiores de ensefianza, ya que éste se ha identificado como un elemento clave de las
organizaciones y la sociedad para lograr ventajas competitivas.

Nuestra propuesta de gestion de conocimiento en modalidad blended learning se
centra en la intencion de motivar a los alumnos a ser responsables de su propio aprendizaje,
generando en ellos mecanismos de autorregulacion y metacognicion y promoviendo el uso
de la tecnologia para encontrar caminos auténomos. Consideramos que la utilizacion de las
diversas herramientas que ofrecen los entornos virtuales posibilitan la adquisicion de
habilidades duraderas de aprendizaje. También es importante poner de manifiesto que la
rapidez de los cambios que tienen lugar a diario hacen que sea mas dificil encontrar
docentes formados en el uso y la aplicacion de las TICs por dos razones: falta de tiempo
para asistir a dichas formaciones y falta de oferta de cursos de formacion en nuevas
tecnologias; de alli la importancia que atribuimos a este proyecto, que se propone achicar la
brecha que se abre entre los docentes y los alumnos en cuanto al acceso, la construccion y
la gestion del conocimiento matematico mediado por TICs.

La Facultad Regional Avellaneda cuenta desde hace unos afos con un campus
virtual (Moodle) capaz de contener distintos cursos que pueden desarrollar sus actividades
segun diversas modalidades: semi-presencial, a distancia 0 como apoyo a la modalidad
presencial. Se debe destacar que la plataforma de aprendizaje Moodle es un sistema de
gestion de cursos que promueve una pegadogia constructivista social (colaboracion,
actividades, reflexién critica, etc.). El uso de una plataforma de ensefiarza a distancia no
implica solamente el manejo de las herramientas informaticas sino también tomar
decisiones, en cuanto a la manera de encarar dichas actividades dentro del curso, a los
dispositivos que se pondran en marcha en funcién de los grupos con los que se trabajara, ya
que estas ultimas constituyen cuestiones esenciales que es menester plantearse antes del
comienzo para evitar descubrir, luego de mucho ftrabajar, que el material no responde
satisfactoriamente a lo que se pretendia lograr.

Por su parte, aunque el estudiante hoy en dia estd mas en contacto con las
herramientas que la informatica pone a su alcance, pensamos que no siempre esti
preparado para desarrollar estrategias de aprendizaje, mejorar su préactica y aplicar lo
aprendido. Creemos que es el docente quien lo puede guiar a descubrir los beneficios del
trabajo colaborativo que lo ayude a volverse un estudiante verdaderamente auténomo y
critico. Para ello es necesaria la formacién de redes de docentes-tutores bajo este
paradigma.
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Esta investigacion es de tipo exploratoria y para ello se propone disefar, desarrollar
y evaluar un plan de instruccion en modalidad blended learning en todas las catedras que
constituyen la UDB Matematica.

El trabajo de campo se desarrollara en cada una de las catedras que componen la
UDB Matematica, mediante un plan de investigacion con articulacion vertical y horizontal
entre catedras. Para ello, se encuentran habilitadas distintas aulas virtuales para cada curso
que intervenga en la investigaciéon, como asi también un espacio virtual para el disefio, el
analisis y la evaluacion de las acciones que llevaran a cabo los integrantes del equipo
mediante el estudio de las funciones de un entorno virtual de aprendizaje: colaboracion,
interaccién, comunicacion y transmision.

Utilizaremos los diversos recursos que ofrece la plataforma Moodle como apoyo a la
ensefianza presencial de comunicacion sincronica y asincronica, al igual que el seguimiento
individual de las entradas de los alumnos al aula.

A esos efectos se desarrollaran acciones destinadas a instruir a todos los docentes
del area sobre el funcionamiento y las posibilidades de uso para generar una red de
docentes-tutores que permita desarrollar y evaluar nuevos disefios de implementacién en
modalidad b-learning.

Primeros resultados

Luego de las primeras experiencias realizadas y a partir la buena recepcién del
alumnado durante el afio 2011 en cursos seleccionados de la catedra de Probabilidad y
Estadistica, advertimos que la Plataforma Moodle tuvo muy buena recepcion entre ellos,
quienes en su mayoria (mas de un 90%) aprovecharon las utilidades del aula virtual,
familiarizandose con esta tecnologia desde el rol del alumno. Los resultados de la
experiencia llevada a cabo durante el afio 2011 estan en proceso de clasificacion y analisis;
las primeras apreciaciones sobre el rendimiento académico en dichos cursos son muy
alentadoras y nos permiten afirmar que las Plataformas Virtuales en el aula de Probabilidad
y Estadistica son recursos que, tanto por su facil manejo en cualquiera de los roles, como
por la promocion del encuentro alumno-alumno y docentes-alumnos, influyen
positivamente en el aprendizaje y, en consecuencia, en el rendimiento académico de los
alumnos.

Consideramos que esta investigacion resulta importante no solo para el area de
Probabilidad y Estadistica sino también para el resto de las areas del Departamento de
Matematica, por su contribucion al mejoramiento de los procesos de ensefianza vy
aprendizaje. Se espera ademas que los resultados de este trabajo no sélo influyan
positivamente en el rendimiento académico de estudiantes de Ingenieria en este
Departamento, sino que también sirvan como incentivo en otras catedras para aplicar dichos
métodos en la ensefianza de otras ramas de las Ciencias Basicas.
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' Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda. Av. Mitre 750,
Avellaneda.
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Palabras clave: metalmecanico, planeamiento educativo, observatorio industrial

Objetivo General

Realizar un estudio sobre las caracteristicas y situaciones del sector metalmecanico
de la industria Argentina, en particular para Bienes de Capital, sub area Industria Maquinaria
Agricola y Naval, para analizar las necesidades de conocimientos tecnologicos y la
capacidad de respuesta de la UTN para el periodo 2010-2020.

Objetivos especificos

1. Examinar las principales caracteristicas productivas que distinguen actualmente al
sector metalmecanico definiendo los subsectores significativos en relacion a los
siguientes aspectos no excluyentes: concentracion industrial a nivel territorial,
numero de establecimientos industriales, tamafio de las firmas, especializacion y
diversificacion industrial, nivel de tecnologia utilizado, cantidad de personal
empleado, cantidad de personal técnico e ingenieros ocupados, etc.

2. Analizar la curricula de las carreras dictadas en las Facultades Regionales en
relacion con las necesidades de conocimientos tecnolégicos, teniendo en cuenta lo
expresado por las empresas para el sector involucrado.

3. Analizar la creacion y pertinencia de nuevas carreras en relacion a las necesidades
de conocimientos tecnoldgicos demandados para el sector involucrado.

4. A partir de los resultados de la investigacion, analizar la conveniencia de establecer
un area especifica en el Rectorado de la Universidad para brindarle sistematicidad y
continuidad a estos estudios, ampliandolos a los diversos sectores industriales que
componen el entramado industrial argentino a lo largo y a lo ancho del pais,
materializando con el Planeamiento Educativo la propuesta del Plan Estratégico
desarrollado en el PIU de la UTN.

5. Asimismo, asociarse con emprendimientos similares de otras instituciones para
aprovechar la sinergia que produciria la creacion de este OBSERVATORIO
INDUSTRIAL en la Universidad, dedicado a estudiar las areas de vacancias no
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cubiertas por dichas instituciones pero que sean de interés para la UTN.

Relevancia de la Industria Metalmecanica en la Repdblica Argentina

Segln datos de UIA (2008), la actividad metalmecanica en su conjunto suma unos
23 mil establecimientos industriales, repartidos en un 90 % principalmente entre las
provincias de Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe, aportando Mendoza, Entre Rios y San
Luis el % restante.

Su valor de produccién asciende a una cifra cercana a los 22.000 millones de
ddlares, representando un 13% del PBI industrial.

Segln la misma fuente, el grupo de bienes de capital agrupa a mas de 3.800
empresas, en su gran mayoria pequefias y medianas -el 90%-, las cuales generan unos
4.200 millones de ddlares anuales (en datos del 2007).

Este panorama permite sopesar, en términos agregados, la relevancia de los
sectores involucrados. Por ejemplo el de la maquinaria agricola. Segun la CAFMA, la
produccion nacional del sector de MA presentd en 2007 un Valor Bruto de Produccién (VBP)
estimado en 844,6 millones de ddlares, es decir el 21 % del conjunto de bienes ce capital.

Propuesta de trabajo del proyecto

A) Desarrollo de los escenarios futuros en los que se desenvolveran los graduados

B) Analisis de las demandas de |a técnica impulsadas por la globalizacion

C) Estudio de la oferta académica actual y a desarrollar en base a estos nuevos
escenarios.

Metodologia

El abordaje metodoldgico propuesto para esta investigacion incluird técnicas
cualitativas y cuantitativas. Se trata de un proyecto a desarrollar en un periodo de 2 afios en
dos etapas donde se relevara informacion primaria (entrevistas a informantes claves del
area publica local y privada) y secundaria (bibliografia e informes sobre la especialidad,
informacion censal, etc.).

En los primeros ocho meses de la primer etapa se examinaran las principales
caracteristicas que distinguen al entramado productivo del sector metalmecanico, definiendo
los sectores mas significativos y las zonas a relevar en relacion a las siguientes variables no
excluyentes: concentracion industrial a nivel territorial, nimero de establecimientos y empleo
industrial, tamafio de las firmas, especializacion y diversificacion industrial, evolucion
reciente de la industria, nivel de tecnologia utilizado, cantidad de personal empleado y
cantidad de personal técnico e ingenieros empleado.

A continuacion se concretaran las entrevistas en profundidad y los cuestionarios /
entrevistas, se analizaran las respuestas y se constituira un banco de datos de facil acceso.

La segunda etapa se desarrollara a lo largo del afio 2012, siguiendo el mismo
esquema descripto con anterioridad, para analizar la oferta académica, de las facultades
regionales UTN establecidas en la region circundante a los municipios citados y para
elaborar las conclusiones y propuestas que de ellas pudieran derivar.
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Impacto del Proyecto

a) El sector industrial metalmecanico involucrado, ya que la determinacion del estado
de situacién actual y de hacia donde apunta el futuro condiciona las decisiones en
tal sentido y las optimiza en tiempo real.

b) La UTN, que mantendria su rol como institucion disparadora e impulsora de los
grandes temas de desarrollo nacional, como lo fue en décadas anteriores, con
efectos en cada una de las tres vertientes mencionadas:

1) Con el Estado como asesor en la generacién de politicas productivas
publicas.

2) Con las empresas como "proveedora” de capacidades intelectuales
actualizadas con capacidades de generar cambios.

3) Con la propia UTN generando una revision de sus curriculas promoviendo
carreras nuevas, de ser pertinente, en respuesta a las necesidades que
plantee el desarrollo y fortalecimiento del sector metalmecanico.

c) A futuro, los organismos publicos relacionados con la responsabilidad de crear
politicas de estado ligadas al desarrollo industrial del pais, (MinCyT, Ministerio de
Educacion, Ministerio de Industria y sus similares en las provincias y municipios), a
los que la UTN puede aportarle, a través de estas investigaciones, diversos
elementos para la definicion de dichas politicas de estado.

Estado de avance del Proyecto

El proyecto comenzé formalmente el 01/01/2012, aunque las acciones especificas
recién dieron lugar a partir del 01/03/2012, habiéndose desarrollado ya el recorte muestral y
seleccionado la cantidad de firmas en base a la calculadora de muestras.Para ello se ha
dimensionado el universo industrial de las Pymes involucradas, recortado a la provincia de
Cordoba para el caso de la maquinaria agricola y a la zona del Delta el sector naval liviano,
se ha comprometido el apoyo del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de
Cdrdoba y al Municipio del Tigre para la convocatoria a los industriales y se esta en la etapa
de definir un cuestionario uniforme para ambas ramas.
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GESTION, TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL INTERIOR DE LAS VIVIENDAS

Miguel Angel Rissetto*, Leticia Sozzani, Graciela Sanchez, Jorge Lousan, Walter
Gurrera, Carmelo Scarpato.

Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Avellaneda, Avda. Mitre 750, (1870)
Avellaneda, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

* Autor a quien la correspondencia debe ser dirigida.
Correo electronico: mrissetto@fra.utn.edu.ar; miguelrissetto@gmail.com

Resumen

Se plantea un cambio total de paradigma: “disminuir y hasta eventualmente evitar la salida
diaria a la via publica de los residuos sélidos urbanos (RSU) —tanto organicos como
inorganicos- que se generan en el interior de las viviendas.”

Se trata entonces desarrollar un sistema integral de gestion de los RSU, que abarque la
seleccion de la basura, cafierias de distribucion y centros de tratamiento con generacion de
energia, todo dentro de las viviendas o de espacios pertenecientes a ellas..

Ademas, este proyecto considera también como un aspecto fundamental Ia reinsercion de la
mano de obra asociada a la recoleccion de los residuos, tanto de los recolectores
asalariados como de los recuperadores urbanos espontaneos, conocidos como “cartoneros”.
Con este sistema en funcionamiento, no sélo lograriamos evitar la salida de la basura a la
calle, sino también aprovechar la misma como combustible, 0 abono agricola, o materiales
reciclables o reutilizables, evitando ademas su ftransporte y acumulacion en rellenos
sanitarios o en centros de disposicion, con los problemas y rechazos sociales y ambientales
que esto genera.

Palabras clave: residuos, viviendas, biodigestor.

Introduccion

La generacion de residuos sélidos urbanos es uno de los grandes desafios de la
gestion ambiental urbana en el area metropolitana de la mayoria de las grandes ciudades
del mundo.

En la Argentina, a lo largo de la historia de la Ciudad de Buenos Aires, se han
sucedido distintos sistemas de tratamiento de residuos urbanos que cambiaron al ritmo de
las prioridades, tanto sociales como sanitarias, y de la disponibilidad y accesibilidad a las
tecnologias de tratamiento.

El primer sistema de tratamiento fue el de quema controlada con recuperacion,
luego el de incineracion y mas tarde el de disposicion final en rellenos sanitarios.

Con la creacion del CEAMSE en 1977, la gestion de los residuos adquiere escala
metropolitana, bajo la implementacion del método de disposicion final en rellenos sanitarios.

Actualmente en la Ciudad de Buenos Aires, luego de la emergencia del fendmeno
“cartonero” producto de la crisis econdmica del 2001 y la falta de disponibilidad de tierras
para continuar con la disposicion final en rellenos sanitarios, el sistema de gestion de
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residuos se encuentra en transicion hacia la implementacion de estrategias de minimizacion,
recuperacion y reciclaje de los RSU.

En este sentido, se ha avanzado en el marco legal a partir de las leyes 992/02 y
1854/05, esta Ultima se conoce como “Ley de Basura Cero” y establece un cronograma de
reduccion de disposicion final de los RSU, que prevé la prohibicion fotal de enterramiento de
materiales reciclables para el afio 2020. Ademas, plantea ia adopcion de medidas dirigidas a
la reduccion de la generacion de residuos, la recuperacion y el reciclado, como asi también
la disminucion de la toxicidad de los residuos y la asuncién de la responsabilidad del
fabricante sobre sus productos.

Sin embargo, las iniciativas de reciclado son aln incipientes y la mayor parte de
esta actividad es realizada por Recuperadores Urbanos, como son los ya mencionados
‘cartoneros”.

Transferencia de residuos

Un importante problema a nivel mundial es el de la transferencia de los RSU.

Los costos de estos servicios varian de 5,00 a 17,00 dolares por tonelada, segun la
distancia de acarreo. Los costos actuales en los Estados Unidos fluctuan entre 15 y 25
dolares.

La mayoria de las ciudades con mas de un millbn de habitantes cuenta con
estaciones de transferencia que tienen disefios con ligeras variantes. Los camiones
recolectores descargan la basura directamente en grandes remolcadores que transportan
cargas grandes hasta la disposicién final. Estos remolcadores que usualmente no tienen
compactacion, a veces reciben desechos compactados como en las estaciones de
transferencia de Bogota y Buenos Aires” (Recoleccion selectiva de residuos sélidos urbanos
de la ciudad de Cascavel, Parana, Brasil. REPAMAR. 2da Fase)

En Argentina, la generacién media de residuos per capita es de 1 kg por habitante,
lo que implica un total aproximado de 12.325.000 toneladas por afio repartidas en mas de
2200 municipios.

La Ciudad de Buenos Aires envia cada dia 5.000 toneladas de basura a los rellenos
del Conurbano Bonaerense. Esto nos da la cantidad de 1.497.656 toneladas de residuos
enviados por el GCABA al relleno sanitario durante el afio 2004

En la actualidad entre la Ciudad de Buenos Aires y el Gran Buenos Aires se recogen
del espacio urbano diariamente 15.000 toneladas de basura (CEAMSE) que son
transportados en camiones hacia los centros de disposicion, generando enormes
inconvenientes entre los que se destacan: enfermedades profesionales y accidentes en los
recolectores de residuos, trastornos y accidentes de transito, contaminacion ambiental y
pérdida de recursos no renovables, entre otros efectos del sistema de recoleccion actual.

Ademas, ante cualquier inconveniente o problema que haya en la recoleccion,
tendriamos toda esa cantidad de basura en las calles durante el transcurso de al menos un
dia, con todos los inconvenientes y contaminacion que esto puede generar. Y peor aun si se
trata de noches tormentosas, donde la basura obstruye los desaglies, generando
inundaciones.
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Gestidn, tratamiento y aprovechamiento energético de los residuos solidos urbanos en el interior
de las viviendas

Imagen de 24 hs. de parode los recole - ura en la Ciudad de Buenos Aires.
Fuente:http://www.cronista.com/economiapolitica/Los-recolectores-de-residuos-se-rebelaron-
contra-Moyano-y-hubo-caos-en-la-ciudad-20110607-0094.html

Puede notarse entonces que estos rellenos constituyen una fuente de
contaminacion del suelo, el agua y el aire, y que no se ha encontrado ain un sistema eficaz
ni eficiente para resolver la gestion y el tratamiento de los RSU.

(Fuente: http://lwww.buenosaires.gov.ar/areas/med_ambiente/basura_cero/)

Propuesta

El presente trabajo consiste en investigar y disefiar posibles mecanismos y sistemas
que nos permitan evitar o reducir la salida de ‘basura” para resolver los problemas
descriptos.

En tal sentido se propone comenzar con el disefio de un dispositivo separador
automatico de RSU. Asi tendremos por un lado los residuos organicos, que se enviaran a un
biodigestor para conseguir energia -biogas o electricidad- de los mismos, y por el otro
tendremos los inorganicos —pilas, plasticos, papeles, vidrios, metales, etc.- para ser
reciclados.

En tal sentido tanto los materiales reciclables o reutilizables como el compost -
abono- producido en el biodigestor, podran ser retirados de las viviendas solamente una o
dos veces al mes, y ya no como basura, sino como “productos” con valor agregado y sin
caracteristicas contaminantes.

Conclusiones

Si bien las inversiones podrian parecer costosas para la implementacién de esta
propuesta, vamos a demostrar que esto no es asi.

Tomemos como ejemplo que la gestion de los RSU himedos demandé a la Ciudad
de Buenos Aires un presupuesto de casi 2000 millones de pesos para el afo 2011,
debiendo agregarsele a su vez 110 millones de pesos previstos para la gestion de los RSU
secos, a cargo de los “cartoneros”.

Consideremos que estos valores son de contratos, y no tienen en cuenta costos por
ejemplo el de los accidentes de trabajo de los recolectores de RSU, actividad considerada
por la Organizacion Mundial del Trabajo como la tercera en peligrosidad.

También consideremos que debemos valorar el gran consumo de combustible -
recurso no renovable- dado por el traslado en camiones recolectores actuales, con la
consecuente y significativa contaminacion y emision de gases de efecto invernadero que
esto produce.
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Otro tema importante y costoso para el medio ambiente es el ineficiente control que
se tiene actualmente sobre la disposicion de elementos contaminantes como por ejemplo las
pilas, donde una sola afecta a miles de litros de agua.

En fal sentido, si valoramos solo en términos econémicos esta nueva propuesta, y
conociendo que la cantidad de habitantes de esta Ciudad de Buenos Aires es de 3 millones,
podemos estimar que cada habitante dispondria de més de 1000 pesos por afio para
gestionar los RSU en su vivienda. Este valor proyectado por familia y en el tiempo hace a la
ecuacion absolutamente rentable para que el proyecto pueda ser financiado por los
organismos de gobierno, con el beneficio de que ademas se produciria energia, se
aprovecharian mas eficazmente los materiales reciclados, y todo con las ventajas
ecoldgicas ya descriptas.

Para concluir, y dado que el medio ambiente es de interés social, el cambio de
paradigma propuesto seria una solucion sostenible a la gestién de los RSU en las ciudades.
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LAS NUEVAS EXIGENCIAS DE PROFESIONALIZACION DEMANDADAS A
LOS INGENIEROS INDUSTRIALES EN LAS GRANDES EMPRESAS DEL
SECTOR AUTOMOTRIZ.
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Tecnoldgica Nacional, Medrano 951, C AB.A.
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Palabras clave: ingenieria industrial, confianza, profesionalizacién

Esta ponencia forma parte de la sequnda parte (en ejecucion) del proyecto La
construccion de la Profesionalidad en la UTN - FRBA.

La primera parte se bas¢ fundamentalmente en la definicion de cual fue la situacién
ocupacional, profesional, de los Ingenieros Industriales, una vez terminado los estudios de
grado. Es asi como pudimos constatar cuéles fueron las caracteristicas de ese trabajo
profesional, tanto en el &mbito del sector productivo en el cual se desempefiaba, como en el
correspondiente sector de la estructura ocupacional u organizacional, y cuéles habian sido
los cambios que se habian producido en esta primer etapa de su proceso de
profesionalizacién.

Referirnos al proceso de profesionalizacion (segun puede verse en el proyecto de
base), implica que caracterizamos a la profesionalidad como una “construccién social”. Esto
implica un proceso dialéctico de sintesis entre las caracteristicas técnicas y sicosociales de
la persona y los espacios técnicos y organizacionales de las empresas, en términos de la
forma y el modo en que se expresan los procesos de incorporacidn, seleccion y promocidn
(movilidad interna), de acuerdo con las caracteristicas del mercado interno propio de esa
empresa.

Es necesario tener en cuenta que en el caso de las empresas del sector automotriz
que integran los conglomerados internacionales, una buena parte de las politicas con las
cuales opera el area de RRHH esta relativamente definida por las oficinas centrales.

Dado el caracter de analisis global y cuantitativo con el cual son analizados los tipos
de trayecto que cada uno de los egresados va construyendo en las primeras etapas de este
proceso, de lo que ya denominamos “proceso de construccién de la profesionalidad”,
debimos recurrir a una instancia cualitativa de la investigacion en términos de la
construccion de lo que consideramos biografias profesionales.

Basicamente, se procede a realizar una entrevista con el egresado en forma
personal y directa, a los efectos de poder profundizar sobre los elementos, los
condicionantes y los contextos, tanto socio familiares como institucionales, a través de los
cuales poder profundizar los factores que han permitido al entrevistado ir recorriendo (en
este caso dentro de la misma empresa) diferentes procesos en los que pudo ir ampliando
los campos de su intervencion profesional.

Ya aparecen bastante afianzadas las nuevas configuraciones de situaciones de
funcionamiento de los diferentes sectores productivos, en los cuales, al igual que al resto de
los ofros actores sociales, son los responsables de llevar adelante los requerimientos
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técnicos y sociales vigentes actualmente en la industria automotriz (esto también tiene
vigencia en el resto de los sectores productivos de punta).

Estos nuevos atributos que de alguna manera se expresan a través del concepto de
‘competencias relacionales” implican que, ademas del conocimiento técnico inherente a su
funcion especifica, el ingeniero debera ser capaz de conformar grupos de trabajo en los
cuales la cooperacion debe expresarse no solamente en cumplir estrictamente una orden de
trabajo, sino ademas poder participar en forma activa y cooperativa. La dindmica del
funcionamiento de los grupos de trabajo requiere necesariamente un ajuste permanente de
los mecanismos de funcionamiento del grupo.

En este contexto formulamos una pregunta general que se expresa mediante los
siguientes términos:

¢Coémo y de qué forma se generan y consolidan los nuevos valores adjudicados a
los comportamientos actitudinales organizacionales que conforman en el perfil profesional,
requeridos de los ingenieros en el area de la produccién?

Presentaremos a continuacion, a partir de la aplicacion de las técnicas de
construccion de la metodologia de “estilizacién” de una “biografia profesional”, el trayecto
profesional de una joven egresada de Ingenieria Industrial de la UTN, Facultad Regional
Buenos Aires., que en un tiempo relativamente corto logré acceder a ser la responsable de
calidad en una empresa automotriz, filial local de una de las importantes terminales
europeas.

Las condiciones de ingreso a la planta y los trayectos internos recorridos

Hay una serie de ‘rasgos” muy singulares. En este caso, cuando nuestra
entrevistada estaba terminando sus estudios secundarios, presentaba en realidad mas
interés en proyectar sus estudios universitarios en términos de las ciencias duras. Por tal
razon no tenemos el caso de una persona cuya vocacion estuviera ligada a la Ingenieria
Industrial, donde se destaca una fuerte componente de gestion. .

Lo que constituye el factor clave (en términos del propio discurso de la entrevistada)
es la importancia decisiva que tendran para su futuro las experiencias y el desempefio que
tuvo lugar durante los dos Ultimos afos de la carrera, en el cumplimiento de una pasantia en
la empresa automotriz citada.

Debemos aclarar que durante todo el periodo de su carrera, y en forma diferente a
lo que sucede a la mayoria de los alumnos de Ingenieria Industrial, no realizé actividades
laborales rentadas.

A los efectos de esta presentacion y del espacio propuesto queremos desarrollar
una problematica que nos resulta interesante.

Queremos aqui encarar en forma simultanea cuales fueron las condiciones
organizacionales que le permitieron incrementar su confianza en su capacidad de
aprendizaje de las nuevas funciones, partiendo de la consideracion, los factores o las
condiciones que podrian operar en forma desfavorable, en el reconocimiento y la generacion
de confianza, no solo en los cuadros gerenciales, sino ademas y en fuerte sentido, en todos
los técnicos y operarios de produccion en el sector a su cargo.

Debemos partir de la consideracién de un hecho cultural de viejo arraigo, que es el
de la participacion femenina en los @mbitos productivos que, sumado a su juventud y al
tiempo de permanencia en la empresa, le permitieron acceder a la gerencia de calidad. Esta
supone que las nuevas formas de organizacion implicaron la desaparicion de funciones de
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intermediacion y la presencia directa de los profesionales, ejerciendo funciones también
vinculadas al trato directo con el conjunto de los operarios vinculados al sector.

Resulta significativa la importancia que adquirid, en el relato de la entrevistada, el
conjunto de experiencias ligadas, “aparentemente” a su vida privada, y que resultaron
centrales en la evolucion de su biografia profesional. Nos estamos refiriendo al relato de sus
experiencias en el ambito deportivo, por medio de las cuales fue describiendo el valor
central del trabajo en equipo y el compartir valores comunes.

En este contexto, la cooperacion y el trabajo en equipo, en el conjunto de sus
cualidades deportivas, le permitieron generar internamente condiciones de liderazgo, lo que
significaba que el resto del equipo depositaba en ella un alto grado de “confianza” por el cual
todos aceptaban y validaban lo que ella haria predominar en su desemperfio, tanto en el
nivel individual como en el grupal, sin que uno y otro pudieran diferenciarse.

Nuevamente segun su relato, cuando se le presentd, emergente de su nueva
situacion profesional, la necesidad de “transferir’ en el ambito de sus responsabilidades
profesionales las problematicas del trabajo en equipo, en términos de las responsabilidades
individuales y colectivas, ella comenta y reflexiona que, sin tener un periodo largo de
adaptacion, muy rapidamente pudo aplicar su capital social y cultural previo.

Finalmente expondremos, desde la perspectiva del papel que nosotros asignamos a
la generacion del “factor confianza” en la conformacion de las identidades profesionales y en
la forma y el modo en que se manifiestan, tanto a nivel individual como grupal.

Debemos dejar como un elemento de interes para ser discutido, dentro del contexto
de estas Jornadas, que si bien la confianza a nivel individual resulta un factor significativo,
en funcion de los nuevos requerimientos de desempefo en los cuadros de direccion, como
asi también en el resto de los actores, es necesario que las empresas, en los niveles
decisionales de mayor responsabilidad, logren un disefio organizacional compatible con lo
que se le pide a cada uno de los colaboradores.
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Objetivos

Conocer la situacion de empresas textiles de Argentina vinculados a la produccion
de textiles sustentables con el objetivo de transferir nuevos conocimientos a las empresas y
a los estudiantes de la carrera de ingenieria textil.

Este objetivo abarca cuatro ejes de accion: practicas de reciclado industrial
(semielaborados y productos), pautas para la certificacion organica de textiles en sus
distintas fases de produccion hasta la prenda final y pautas para la evaluacién de sustancias
potencialmente toxicas en textiles, andlisis de las mejores préacticas vinculadas al respeto
laboral y métodos para la obtencion de textiles funcionales a partir del empleo de sustancias
naturales aplicadas en tejidos por el método de microencapsulacion.

Desarrollar guias metodologicas y material de consulta como base para nutrir las
curriculas de formacion textil en los temas considerados.

Descripcion

El marcado crecimiento en el interés general por los temas sociales y ambientales,
generado tanto por movilizaciones y campafias informativas, como por las cada vez mas
frecuentes manifestaciones del cambio climatico, ha abierto una ventana para la
diferenciacion de productos textiles (fundamentalmente tejidos e indumentaria) a través de
la certificacion organica y de diferentes etiquetados ecoldgicos que rotulan, por ejemplo,
productos libres de sustancias perjudiciales para la salud (ej colorantes cancerigenos, uso
de formaldehidos, etc.), elaborados con recursos naturales renovables, con bajo impacto
ambiental durante su procesamiento, etc.

El uso de anuncios caracterizando productos como textiles “verdes”, “naturales”,
“eco-friendly”, “organicos”, etc., ha ido proliferando con el ansia de explotar este nicho de
mercado, donde el consumidor comienza a valorar nuevos aspectos relacionados con sus
preocupaciones por el impacto ambiental de sus elecciones y con el posible aporte a la
justicia social si se tracciona de una cadena limpia. En muchas ocasiones los atributos
declarados en las etiquetas de algunos productos resultan engafiosas por la terminologia
empleada y por la parcialidad de la informacion que brinda, por lo que una de las
aplicaciones de este trabajo de investigacion permitira al consumidor definir mas claramente
sus criterios de seleccion al momento de la compra y reconocer cuando un producto textil
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realmente cumple con las caracteristicas de sustentabilidad deseadas. Al mismo tiempo
permitird crear conciencia entre los futuros profesionales que seran actores clave en el
impulso de una industria textil sustentable, brindandoles la base de conocimiento necesaria
en estos temas.

Por otro lado, el desarrollo local de productos textiles innovadores resulta
imprescindible para competir en el mercado internacional. Asimismo existe una creciente
preocupacion a nivel mundial por los efectos que estos nuevos desarrollos puedan tener en
el medio ambiente. Cuando se trata de productos textiles que estaran en contacto
permanente con la superficie cutanea es ademas importante considerar la inocuidad de los
mismos a los usuarios. Por este motivo, al encarar un proyecto de investigacion es
necesario tener en cuenta el impacto medioambiental y en la salud humana que los
procesos empleados y el producto final puedan tener.

Teniendo en cuenta la necesidad de innovacién, se propone en este proyecto
investigar la encapsulacion de aceites esenciales con distintas funcionalidades para
aplicar a sustratos textiles con el fin de obtener textiles funcionales con cierta
durabilidad. Los aceites esenciales en concentraciones determinadas no tienen
efectos negativos sobre la salud humana y son, ademas, amigables con el medio
ambiente. Si estos aceites son encapsulados en algun sistema de liberacion
controlada (SLC), sera posible, por un lado, evitar su rapida evaporacion al estar
protegidos por una pared y por el otro, fijarlos a la superficie textil, prolongando de
esta forma su efecto.

En todo caso, ya se trate de nuevos desarrollos o de sistemas productivos que se
convierten para cumplir normas de produccion organica o ecolégica, es necesario tener la
capacidad de evaluar si quedan en el textil residuos de sustancias que puedan ser
perjudiciales para la salud. Por este motivo se propone desarrollar metodologias para la
determinacion de este tipo de sustancias en productos textiles.

Del mismo modo, y considerando el ciclo de vida de los productos textiles, surge la
necesidad de plantear alternativas de reciclado que contribuyan a reducir la explotacion de
recursos y la generacion de residuos.

Si bien los temas planteados son objeto de numerosos grupos de investigacién en
las principales universidades del mundo, en nuestro pais este tema estd escasamente
abordado por el sistema de CyT. De igual manera se desconoce cual es la situacion en la
industria nacional. Este trabajo pretende rescatar la mejores practicas que se llevan a cabo
y aportar nuevos enfoques tecnoldgicos para abordar este problema.

Estado de avance y resultados

Se resefia el estado de avance del proyecto de acuerdo a sus cuatro ejes de accion:

Reciclado Textil

e Relevamiento de empresas que reciclan textiles en Argentina.

e Cuantificacion y calificacion del residuo textil generado en Argentina.
Certificacion organica de productos textiles y eco etiquetas

e Armado de base de datos de empresas y certificadoras (textiles org. y ecolog.)
o Comparacion de normativas de produccion organica y etiquetado ecolégico.
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e Armado del listado bésico de sustancias toxicas.

o Evaluacion a partir de talleres del conocimiento de las empresas en este tema

e Relevamiento a nivel internacional de etiquetados voluntarios vinculados a
ecoetiquetas.

Buenas practicas y respecto laboral

e Base de datos con empresas involucradas en RSE y cadenas de comercio justo.

Innovacion en textiles — Obtencion de textiles funcionales

e Seleccion de aceites esenciales conocidos por ser repelentes naturales de insectos
y evaluacion de repelencia.

e Estudio de sistemas de liberacién controlada (SLC) que comprenden una variedad
de polimeros de pared. Microencapsulacion con gelatina y goma arabiga como
polimero de pared.

e Aplicacion de SLC sobre sutratos textiles.

Conclusiones

La sustentabilidad es un aspecto fundamental a tener en cuenta por las empresas y
los profesionales del sector ya que el sector textil tiene un gran impacto en el medio
ambiente y en la salud de los consumidores. El proyecto ha avanzado en sus cuatro ejes de
trabajo, en todos ellos hemos encontrado un gran interés de los empresarios y sus camaras
empresariales asi como de los estudiantes participantes del mismo y de los de la carrera de
ingenieria textil. Esperamos que las actividades que incluye motiven el desarrollo de otras
lineas de trabajo vinculadas. Este proyecto cuenta con el apoyo del Centro Textil del INTI.

- 81 -
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Avellaneda, Trenque Lauquen

2Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca. 11 de abril 461, Bahia
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3 Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Facultad de Ciencias
Exactas. Campus Universitario-Tandil

* Autor a quien la correspondencia debe ser dirigida
Correo electronico: daniel xodo@gmail.com

Objetivos

El trabajo propone la utilizacion de distintas técnicas de representacion y
formalizacion del conocimiento que permitan una aproximacion gradual al objetivo de
analizar el desarrollo y la aplicacion de Ontologias a modelos de control de gestion en un
Cuadro de Mando Integral (BSC), mediante el desarrollo de Onfologias de Dominio,
Ontologias de Tareas y Ontologias de Modelos de Aprendizaje para sistemas de
planeamiento estratégico (Matriz de Impactos Cruzados).

Una Ontologia define un vocabulario comin para quienes necesitan compartir
informaciéon en un dominio, contiene definiciones de conceptos basicos y sus relaciones
que pueden ser interpretadas por una maquina. La creacion de ontologias especificas en
este marco, puede servir para unificar criterios y alinear “decisiones orientadas a
procesos”.

El dominio que resulta representado en un CMI puede ser usado en MSP (Métodos
de Solucién de Problemas) para los razonamientos dindmicos y en Ontologias para los
estaticos.

El proyecto prevé la seleccion de una metodologia apropiada para el desarrclio de
ontologias en el campo del la gestion por indicadores y analizar la aplicabilidad de las
mismas y su reutilizacion en diferentes modelos de CMI en el dominio de la Vinculacion
Tecnoldgica.

Palabras clave: ontologia, balanced scorecard. matriz de impactos cruzados.

Etapas

1. Analizar diversos métodos de solucion de problemas para su aplicacion en el BSC.
a. (Por ejemplo: Métodos de razonamiento basado en casos (RBC)).
2. Determinar la utilidad y propiedad de ontologias para el desarrollo de un BSC.
a. Aplicacion de distintos algoritmos para el andlisis de patrones de
comportamiento reflejados en la combinacién de valores de los indicadores
utilizados que deriven en instancias o prepiedades de clases.
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b. Aplicacién de técnicas de ldgica Difusa para el estudio de las caracteristicas e
interpretacion  de combinacion de valores de indicadores en BSC que
representen instancias o propiedades de clases.

Desarrollo

Los pasos hasta aqui realizados en la construccion de una Ontologia para
desarrollar indicadores que permitan medir/evaluar la actividad de la Direccion de
Vinculacion Tecnolégica de la Facultad Regional Bahia Blanca en el ambito local y
regional son:

Paso 1. Determinar el dominio y alcance de la ontologia. Es decir, El Proceso de
Vinculacion Tecnolégica.

La Vinculacién Tecnoldgica es la actividad que permite relacionar el conocimiento
que producen las instituciones del sistema cientifico tecnolégico con los sectores socio-
productivos.

En el caso del modelo espafiol, tomado en gran parte por nuestras universidades,
considera que para que las ‘universidades puedan cooperar con otros agentes y en
particular con los sectores socio econdmicos, y para que estas relaciones tomen un caracter
institucional, se debe disponer de un marco formal y legal apropiado, oferta identificable y un
modelo de seguimiento y control para la gestion adecuada’, el cual requiere saber, para
ser definido:

e ;Para qué tipos de preguntas la informacion en la ontologia deberia proveer
respuestas?

e ;Puede ser disefiado un motor de inferencias para cada indicador?

e ;Cuales son los mejores indicadores que caracterizan el proceso de vinculacion
tecnoldgica?

Y de igual modo todos los conceptos mensurables que permiten gestionar la
transferencia.

Paso 2. Enumerar y definir términos importantes para la ontologia,
a. Transferencia de Tecnologia (TT)
Extension al Medio (EM)
Actividades de Asistencia Técnica (AT)
Servicios Técnicos (ST)
Proyectos de |+D
Otros como: grado de conocimiento, motivaciones, objetivos de los procesos,
etc

~ooo0o

Paso 3. Definir las clases; |a jerarquia de clases, instancias y relaciones entre clases

Se trabajara con un proceso de desarrollo Top-Down que comienza con la
definicion de los  conceptos mas generales en el dominio y la subsecuente especializacion
de los mismos.

e Clases: los conceptos
a. Transferencia de Tecnologia (TT)
b. Extension al Medio (EM)
1. Actividades de Asistencia Técnica (AT)
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proceso de vinculacion tecnolodgica

2. Servicios Técnicos (ST)
c. Proyectos de I+D
» Slots: Propiedades de las clases
» Facetas: descripcion del tipo de valor del slot.

En el caso de Transferencia de Tecnologia (TT)
1. Mecanismos de Transferencia
2. Destinatarios
3. Motivaciones
4. Obstaculos
En el caso de Extension al Medio (EM)
1. Resolucion de problemas técnicos especificos
2. Tareas de consultoria en general
3. Convenios
4. Realizacion de tareas
5. Formacién y capacitacion de personal.
En el caso de Proyectos de I+D
1. Estado de los proyectos
a. Proyectos gestionados.
2. Caracterizacién de los proyectos
a. Tipo de beneficiario
b. Localizacion geogréfica de los beneficiarios
c. Naturaleza de los proyectos -1+D
d. Financiamiento
Todos estos conceptos con la desagregacion conveniente.

Resultados Obtenidos

La primera etapa del proyecto fue cumplida a partir de los datos de gestion
operativa, obtenidos del relevamiento efectuado a docentes de la Facultad, Parques
Industriales, Municipios (Bahia Blanca y Tres Arroyos) y Empresas de Bahia Blanca y de
los datos de gestion estratégica obtenidos mediante otras encuestas realizadas en la UTN-
FRBB para los anteriores trabajos del GEGeCo (Grupo de Estudios en Gestion del
Conocimiento), tales como: "Aplicacién del Andlisis Estructural al Estudio Prospectivo de
una Carrera Universitaria" y "Analisis y definicion de componentes estratégicas con Analytic
Hierarchy Process". Estos datos fueron procesados e integrados en un sistema de
indicadores elaborados en la Tesis de Maestria de la Lic. Laura Amado ("Relacion
Universidad - Industria en el ambito de la UTN - FRBB")

Resultados Esperados

A partir de alcanzar conceptos compartidos en la interpretacion de las relaciones
entre variables y sus indicadores, podran ser generadas aplicaciones estadisticas e
informaticas que mejoren las decisiones consecuentes, y los sistemas multiparticipativos de
gestién podran reducir la subjetividad de la interpretacion de la realidad de la relacion
Universidad- Industria para la DVT-FRBB en el dominio de aplicacion del plan estratégico.
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A través de las relaciones causa-efecto del sistema de indicadores se pretende
obtener modelos interpretativos de las decisiones de gestion y de sus consecuencias,
evaluando los mismos en funcion de la perspectiva estratégica del modelo de indicadores
desarrollado.

El trabajo busca generar consideraciones fundadas respecto a las posibilidades de
la ingenieria de ontologias en la gestién de dominios de caracteristicas muy disimiles y la
comprensién compartida de procesos, relaciones técnicas y economicas para desarrollar
modelos de MCDM (Multicriterio Decision Making), que en diferentes niveles requieren
reducir incertidumbre, eliminar barreras de comunicacion y regular las decisiones (Marakas,
98).

Conclusiones

Cumplida la etapa inicial, el grupo trabaja en la aplicacion de distintas técnicas de
formalizacién y representacion del conocimiento en BSC sobre aplicaciones reales que
permitan una aproximacion gradual al objetivo de analizar el desarrollo y la aplicacién de
Ontologias.

Entre las técnicas previstas de aproximacion podemos mencionar: Mapas de
Carretera de Activos del Conocimiento, Mapas de Informacion, Mapas de Tecnologia de
Informacién, Mapa de Evaluacion de Prestaciones del Negocio (Medidas Objetivas y
Medidas Subjetivas).

El proyecto prevé la seleccidon de una metodologia apropiada para el desarrolio de
ontologias en el campo de la gestidn por indicadores (Sensus, Cyc, Bernaras u otros). Una
vez alcanzado el desarrolio de ontologias y MSP propias de un BSC sera analizada la
aplicabilidad de las mismas y su reutilizacion en diferentes modelos de BSC para un dominio
determinado.
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Objetivos

Este proyecto esta orientado a desarrollar un modelo integral para gestionar las
competencias del personal, en empresas relacionadas al rubro de la construccion.
Investigandose que variables son las determinantes en las competencias, para que las
inversiones destinadas a mejorar a las mismas, retornen como mejoras medibles en los
procesos operativos, satisfaccion de los clientes y en el logro de objetivos de la empresa.

Para esto los objetivos especificos planteados son:

¢ Analizar y determinar la pertinencia de los distintos enfoques teéricos existentes de
identificacion y descripcion de competencias, para analizar los elementos mas
adecuados al ambito de la construccion.

o Formular una metodologia para la determinacion de necesidades de capacitacion,
coherentes con la realidad de los recursos humanos en puestos criticos para la
calidad de los productos fabricados.

o Disefar y Planificar capacitaciones acordes a los temas y problemas que se
encuentran en las empresas de la construccion.

¢ Plantear métodos de ensefianza-aprendizaje acordes al personal de dicha industria,
para la adquisicion de conocimientos, habilidades y destrezas.

¢ Determinar criterios para la eleccion de Indicadores que permitan monitorear la
eficacia y eficiencia de las acciones de capacitacion realizadas.

o Establecer una metodologia para la evaluacion de las competencias del personal en
los puestos criticos para la calidad de los productos.

Descripcion

En el marco de la Ingenieria de la Calidad, el factor humano es decisivos para lograr
calidad -en los productos, servicios y de la gestion “toda” de cualquier organizacion-. Pero
mas aun, su importancia la adquiere en como participa en los procesos para asegurar la
calidad obtenida en cada etapa del proceso productivo.

Los problemas desde |a vida practica, que han sido relevados en el sector de la
construccion y han movido interés por este trabajo, es la escasa Gestion de los RRHH,
enfocada desde el conocimiento y aprovechamiento de las competencias del personal.

La falta de oportunidades para la formacion tedrica y practica de personal calificado
es otro factor que resta interés a la perspectiva de una carrera en el sector de la
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construccion.

La incapacidad de la industria para atraer a los trabajadores e invertir en formarlos
tiene importantes repercusiones en la productividad y la calidad de los productos de la
construccion, y por consiguiente en la capacidad de los contratistas para satisfacer las
necesidades de sus clientes.

Se sabe de la importancia de la capacitacion permanente para asegurar la
formacion del personal y la competencia de los mismos; pero no parecieran haber
demasiadas maneras de asegurar la calidad de estas actividades y su impacto en la eficacia
y eficiencia de los resultados de la organizacion.

En las empresas, la capacitacion debe responder a las demandas que generan los
acontecimientos cofidianos, y proveer medios para acompafiar la implementacion de
proyectos de desarrollo tecnolégico, comercial u organizacional.

Por otro lado, el peso del entorno -las urgencias del dia a dia- sobre las condiciones
de realizacion y los efectos de las actividades de capacitacién generalmente se perciben
cuando se presentan obstaculos, por ejemplo: “La supervision no permite que los obreros
dejen sus puestos para asistir a los cursos”; “los aprendizajes solo son validos como un
buen recuerdo, pero no se aplican”. Entonces:

e ;Qué problematica debe ayudar a resolver la capacitacion?
« ;Quiénes son los protagonistas involucrados en la capacitacion y qué rol juegan?
e ;Enqué contexto se plantea el problema detectado?

Estas son preguntas necesarias de plantearse como cuestiones previas, necesarias
para una adecuada comprension de la demanda y la posterior definicion de un plan de
accion.

Desde los Problemas de Conocimiento podemos sefialas que existen gran cantidad
de variables que afectan a los componentes de las competencias del personal, y que
influyen en la gestion de las mismas. Para analizar mejor esto, es primordial destacar que
se entiende por competencias.

Desde el enfoque de la Gestion de la Calidad, segin la familia de Normas ISO
9000, la competencia laboral se puede definir como las capacidades demostradas por la
persona para contribuir a la satisfaccion del cliente y a la mejora continua de los procesos
de calidad y eficiencia en las organizaciones.

La Norma ISO 9001:08 Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos, establece en
su aspecto 6.2.1:

El personal que realice trabajos que afecten a la conformidad con los requisitos del
producto/servicio, debe ser competente con base en la educacion, formacion, habilidades y
experiencia apropiada.

Para facilitar el estudio de las competencias: se abordaron enfoques desde el
ambito conductual, mas concretamente en los comportamientos observables, derivados del

e El saber: conjunto de informacion y conocimientos técnicos, aplicables a las
exigencias de un trabajo,

e Elsaber hacer: habilidades y destrezas fruto de la experiencia y el aprendizaje ,y

» Elsaber estar: actitudes en el lugar de trabajo.

Bajo este marco tedrico se estd desarrollando en una empresa del sector de la
Industria de la Construccion, dedicada desde 1979 a la fabricacion de pretensados y
prefabricados de hormigon en la Pcia.de Tucuman y de Cordoba (ciudad de Rio Segundo),
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un frabajo de intervencion en el area de los RRHH, donde a partir del desarrollo e
implementacién de un modelo de Gestion por competencias se han podido vislumbrar
mejoras en algunos de sus indicadores de gestion.

Resultados

Del analisis de los procesos de la empresa se relevaron —en la planta de Bloques y
Adoquines de Hormigon- las operaciones del proceso productivo en las cuales las
actividades de Control de la Calidad, estaban consideradas como una operacion mas
(Op.50)de todo el proceso, se analiz esto a partir de la realizacion de mapas y diagramas
de proceso, con un enfoque interdisciplinario entre la empresa y los integrantes del
proyecto.

Se disefiaron instrumentos para el relevamiento de las competencias necesarias
para lograr que en cada operacion del proceso de fabricacion fuesen incluidas actividades
de control de la calidad, con un enfoque de prevencion.

Se analizaron y determinaron en cada puesto ¢ funcion el grado de autoridad y
responsabilidad por las actividades de cada operacion del proceso productivo, enfatizando
en lo qué se espera (medido en términos de comportamientos observables y/o indicadores)
en cada uno de ellos.

En cada puesto 6 funcién analizado se trabajé en base a los conocimientos,
habilidades y actitudes. El perfil de competencias criticas quedd plasmado en cada
descripcion de puesto en términos de factores % de cumplimiento de aspectos de:
Conocimientos ( Técnicos y Generales); Habilidades (Funcionales, de Conduccion,
Comunicacional y Fisica); y Actitudes (Reactive, de Compromiso y Cooperativa).

A partir de una evaluacion de competencias se compararon las competencias reales
con las especificadas en los puestos y se disefiaron planes de capacitacion a medida de
cada operacién. Cada plan de capacitacion conté con indicadores de eficacia en funcion del
cumplimiento de los objetivos de cada capacitacién, relacionandose a los mismos con los
objetivos generales de la empresa y midiéndose el impacto en los mismos.

Hasta la fecha se ha vislumbrado mejora en los indicadores de

o Porcentaje de pérdidas en bloques (equivalente T20):
Se esta cumpliendo el objetivo organizacional de bajar del 1,5% al 1,2%
e Reclamos de Clientes:
A pesar del aumento de productividad 30%, los valores de reclamos se han
mantenido : 1 al 3 por mil.
e Policompetencia
Solo un 50 % del personal de la fabrica de bloques y adoquines se encuentra con la
competencia requerida segun los estudios de cada puesto.
Se planificaron para este afio capacitaciones en los puestos de trabajo que apuntan
a lograr la “policompetencia” de todo el personal de bloques.
Con los resultados que se logren en los indicadores planteados, se procedera a
validar el modelo y se extendera al personal de las ofras plantas (Planta de Viguetas y de
Tejas).
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Objetivo principal

Analizar e identificar necesidades de infraestructura y de servicios tecnolégicos de
las empresas a radicarse en el PIC, para definir indicadores y criterios de evaluacién
tendientes a clasificar cada rubro de empresa, tipo de producto y/o servicio que brinda y/o
camara empresarial que las nuclea.

Objetivos secundarios

o Disefiar encuestas a medida de los requerimientos del proyecto.

e Evaluar qué tipo de software se adaptara a los requerimientos de procesamiento de
datos para este proyecto, analizando las ventajas y desventajas de desarrollar un
software a medida o utilizar uno de uso general (info stat, spss, entre otros).

e Promover al mejor conocimiento de las demandas tecnolégicas de cada sector
industrial y/o camara empresarial de la ciudad de Cordoba.

e Difundir los resultados alcanzados al ambito cientifico-académico mediante su
publicacion y/o presentacion en Congresos.

e Contribuir a la formacion de recursos humanos y a la direccion de tesinas de grado
en los Departamentos académicos involucrados.

Descripcion

El proyecto responde a una necesidad real que tiene el Parque Industrial Cérdoba
de poder contar con un instrumento propicio para el progreso industrial, diagnosticando las
necesidades de infraestructura y de servicios plasmadas finalmente mediante las funciones
de un Centro de Transferencia Tecnoldgica a instalarse dentro del predio de dicho parque.

El PIC es un proyecto productivo de iniciativa conjunta publica y privada
convirtiéndose en si mismo en un simbolo de cooperacion conformado por empresas,
instituciones, gobiernos: municipal, provincial y nacional y la Universidad Tecnologica
Nacional - Facultad Regional Cérdoba, a través de la Escuela de Acuerdos para el
Desarrollo y la Transferencia Tecnolégica (ESADET).

La caracteristica juridica asociativa se materializa en un ente promotor de
cooperacion, conformado por empresas, instituciones, Gobiernos: municipal, provincial y
nacional, y la Universidad Tecnologica Nacional - Facultad Regional Cérdoba.
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La Facultad Regional Cordoba participara a traves de la Escuela de Acuerdos para
el Desarrollo y Transferencia Tecnologica (ESADET) cuyo fin principal es el de acercar el
conocimiento a la industria de manera articulada, para lo cual ya ha suscripto un Convenio
de Cooperacion.

El Parque Industrial Cérdoba (PIC) cuenta con una superficie total de 165
hectareas, esta ubicado en la zona Sur-Este de la ciudad de Cérdoba, en la zona industrial
entre la autopista Cordoba-Pilar y la Ruta N°9 Sur, dentro del ejido municipal.

En la Ciudad de Cérdoba existen ademas, alrededor de 2000 empresas que deben
ser re-localizadas, pues el crecimiento urbano las ha dejado emplazadas en zonas
residenciales.

Ya se encuentran radicadas en el PIC y en funcionamiento 3 empresas,
encontrandose otras 18 en proceso de adquirir lotes para radicarse.

De los datos recabados y la informacion obtenida se cuenta con los elementos
necesarics a efectos de obtener, como producto final, la definicion de las caracteristicas
edilicias y de infraestructuras que permitan diseiar el local del Centro de Transferencia
Tecnoldgica que se construira dentro del Parque Industrial; contemplando laboratorios,
aulas de capacitacion, elementos didacticos y de apoyo educativo, ademas de servicios
técnicos de seguridad, higiene, medio ambiente y calidad.

Metodologia

El Proyecto consistié en utilizar como instrumento metodoldgico de recoleccion y
analisis de datos una encuesta a ciento treinta y seis (136) empresas de la ciudad de
Cordoba interesadas en radicarse en el Parque Industrial Cérdoba, elegidas entre las
asociadas a las Camaras Empresariales que adhieren al Parque Industrial (Union Industrial
de Cérdoba, Camara de Industrias Plasticas de Cordoba, Camara de la Madera de Cérdoba,
Asociacion de Frigorificos e Industriales de la Carne, Asociacion de Industriales de la
Alimentacion de Cérdoba, etc.). Se indagd scbre las necesidades y demandas de
capacitacion, servicios tecnologicos y de ensayos, asescramiento y asistencia técnica y
desarrollo de productos y procesos.

La parte cualitativa se realizo por medio de entrevistas a los directivos del PIC y de
las Camaras Empresariales, ya que cumplen roles que estarian directamente involucrados
con la posible solucion a la problematica de localizacion planteada en el FORMATEC.

Resultados obtenidos hasta el momento

Primeramente se seleccioraron 222 empresas pertenecientes a las Céamaras
Empresariales en base al sector {se eligieron los de interés para la FRC UTN), indice de
facturacion (mini PyME y PyME) y empleados ocupados (de 20 a 500) pctencialmente re-
localizables; de las cuales se realizaron 135 encuestas en las que tenian interés en
radicarse en el PIC, debido a problemas derivados de su iocalizacion actual; obteniéndose
de esta manera la informacion que se utilizé para definir el Centro de Transferencia
Tecnologica (CTT) a situar dentro del PIC en base a las necesidades relevadas de las
empresas radicadas y de las con posibilidades de hacerlo en el mediano plazo en el PIC.

Las encuestas fueron separadas en dos apartados: el primero sobre datos de las
empresas y el segundo acerca de las necesidades de las iismas respecto al PIC y al CTT.
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Luego se efectud el respectivo proceso de analisis, procesamiento estadistico y
discusion al que se sometio la informacion recabada para arribar a resultados esperados.

De los datos recabados y la informacién obtenida se contd con los elementos
necesarios a efectos de obtener, como producto final, la definicion de las caracteristicas
edilicias y de infraestructuras que permiten disefiar el local del CTT, a desarrollar por la
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Cordoba, a través de la Escuela de
Acuerdos para el Desarrollo y Transferencia Tecnoldgica (ESADET), que se construira
dentro del Parque Industrial; contemplando: laboratorios, aulas de capacitacion, elementos
didacticos y de apoyo educativo, servicios técnicos de seguridad, higiene, medio ambiente y
calidad.

Una conclusion importante es que la Oferta Tecnoldgica de la Facultad Regional
Cordoba de la Universidad Tecnologica Nacional cumple ampliamente, de acuerdo a la
informacion relevada hasta el momento, con la demanda del sector industrial de la Ciudad
de Cérdoba.
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Antecedentes y Objetivos

Uno de los rasgos de la economia mundial es la profunda desigualdad en los
niveles de actividad productiva, y por lo tanto de la riqueza entre los paises. La brecha de
ingreso per capita entre los paises mas ricos y los mas pobres tiende a aumentar, siendo
los primeros los que concentran la mayor parte de los flujos tecnolégicos, financieros y
comerciales. Como sefiala MONCAYO (2004), tales disparidades son también manifiestas
en el interior de los paises, entre las areas urbanas y las rurales, entre las regiones
prosperas y las rezagadas, y entre las areas metropolitanas y las ciudades medianas y
pequenas. Segun CAO y VACA (2006), la Republica Argentina se caracteriza por la
marcada desigualdad en el nivel de desarrollo de las regiones que la componen, que se ha
mantenido intacta en el ultimo siglo y medio, mas alla de los cambios en la estructura
politica, economica y social del pais. Asi, en la Argentina, como en el resto de América
Latina, se plantea el problema de resolver la integracion de los sectores mas empobrecidos
de la sociedad. En este aspecto se destaca el papel de las politicas sociales y
fundamentalmente aquellas que alienten la economia social como vinculo de inclusién e
integracion social a partir de encontrar una alternativa productiva con la que se pueda
enfrentar los problemas de desempleo y exclusién (VILLAR, 2008).

El desarrollo endogeno surge entonces como una interpretacién que permite
explicar la mecanica de la acumulacion de capital en un entorno de fuerte competencia
como el que caracteriza a la globalizacion (VAZQUEZ BARQUERO, 2000; MONCAYO,
2004). En este escenario de competencia creciente entre empresas y territorios, los
procesos de acumulacién de capital y desarrollo estan condicionados por un conjunto de
factores claves que actlan sinérgicamente: la difusion de las innovaciones y el conocimiento
entre las empresas y organizaciones, la adopcion de formas mas flexibles de organizacion
de la produccion, el desarrollo de las economias de urbanizacion y la densidad del tejido
institucional. Cuando se produce sinergia entre esos factores (Efecto Hanoai), las economias
de las ciudades vy territorios entran en una fase de desarrollo autosostenido que impulsa la
mejora de la competitividad y, por lo tanto, permite el cambio de su posicionamiento
competitivo en el sistema urbano y regional internacional (VAZQUEZ BARQUERO, 2000). El
desarrollo de formas alternativas de gobernanza, a través de las organizaciones
intermediarias y de la creacién de las asociaciones y redes plblicas y privadas, permite a
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las ciudades y regiones incidir sobre los procesos que determinan la acumulacion de capital
y, de esta forma, optimizar sus ventajas competitivas y favorecer el desarrollo econémico.

En este contexto, entendemos el desarrollo regional como aquella “capacidad de
levar adelante un proyecto de desarrollo sustentable en el que se aprovechen las
capacidades de la sociedad local, alentando su participacion, y que tienda a la insercion en
la globalizacién, conservando la identidad local. Se basa en el adecuado aprovechamiento
de los recursos locales (humanos, naturales, técnicos, financieros, etc.) y persigue un
desarrollo sostenible e inclusivo” (VILLAR, 2008). EI desarrollo regional presenta tres
dimensiones fundamentales: la econdmica, la sociocultural, y la politico — administrativa. La
dimension econdmica se vincula fundamentalmente con el estimulo a la produccion y las
politicas de desarrollo econémico local, cuyos actores relevantes son los empresarios y
emprendedores locales. La dimension sociocultural, referida a valores y cultura de la
sociedad local (capital social, fortalezas, capacidades educativas, de formacién de los
recursos humanos de la localidad, etc.), siendo los actores fundamentales las instituciones y
organizaciones locales. Mientras que la dimensién politico administrativa, se relaciona con
las politicas municipales y territoriales (ya que pueden ser también provinciales o nacionales
aplicadas en un territorio para fomentar el desarrollo local), cuyos actores relevantes son los
politicos, la burocracia y el Estado, vinculados con la capacidad de gestion y liderazgo para
realizar un proyecto de desarrollo. De la capacidad para articular estas dimensiones
dependen, en gran medida, las posibilidades del desarrollo local sostenible y con inclusion
de un territorio. Dentro de esta perspectiva, en el contexto actual, cobran relevancia las
acciones para llevar adelante politicas para las PyMes y los microemprendimientos, esto
aparece fanto en la literatura especializada sobre el desarrollo local como en el discurso
politico- econdmico actual (CIMOLI, 2005).

En tal sentido, los beneficios econémicos y sociales asociados al nacimiento de las
nuevas empresas y los avances en la comprension del fenémeno de la empresarialidad
(KANTIS y VENTURA, 2003), han motivado a muchos gobiernos, en particular de paises
desarrollados, a poner en marcha una amplia variedad de politicas e instrumentos de apoyo.
Asimismo, el debate académico ha venido alimentando los cambios de enfoques de politica,
observandose una evolucion desde programas de promocién de la empresarialidad muy
focalizados en aspectos parciales del fenémeno (por ejemplo la capacitacion de
emprendedores), hacia una concepcion estratégica mas integral (ROWE, 2010; PI-SHEN
SEET etal, 2010) . En consecuencia, las iniciativas mas recientes suelen incluir un conjunto
mas articulado de acciones destinadas a operar sobre planos tales como el de la cultura, el
sistema educativo y las competencias emprendedoras, la promocién de redes empresariales
de apoyo y el financiamiento a nuevas y pequefias empresas, entre otras (CIMOLI, 2005;
KIM, 2005).

De esta forma el estado de la cuestion sobre las problematicas que relacionan
emprendedorismo, instituciones y desarrollo local, requiere de enfoques tedricos vy
metodologicos complejos que integren perspectivas evolucionistas, instituicionalistas y
sistémicas.

Objetivo general

Describir 'y explicar los factores condicionantes para el desarrollo de
microemprendimientos, vinculados con el Banco de Microcrédito de la CAFESG.
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Condicionantes para el desarrollo de emprendimientos en argentina. Caso: microemprendimientos
en la costa este de la provincia de entre rios

Objetivos especificos

e Explorar, describir y analizar el perfil socio productivo de los emprendedores que
han establecido diferentes modos de vinculacion con el Banco de Microcrédito de la
CAFESG, en la costa del Rio Uruguay, Entre Rios.

« Describir los factores condicionantes (de mercado e institucionales) del desarrollo
de microemprendimientos, y explicar su impacto en el desempefio de €stos.

e Analizar el accionar del entorno institucional promotor del desarrallo
microempresarial en la region.

o Evaluar las diferentes herramientas de apoyo técnico a los emprendedores para que
éstos puedan formular sus proyectos y potenciar sus ideas de negocios.

Metodologia

Se efectuara un relevamiento y encuesta a emprendedores a partir de una muestra
probabilistica estratificada proporcional en base al registro de emprendedores que han
mantenido algun tipo de vinculacién con la CAFESG. con el fin de establecer un perfil socio
productivo.

Se estudiaran los mecanismos de acceso a los microcréditos, seguimiento de
beneficiarios y de analisis de resultados.

Se analizaran las capacidades organizacionales del sistema institucional promotor
del desarrollo microempresarial en la region mediante encuestas y entrevistas en
profundidad.

Impacto Esperado del Proyecto y Estado de Avance

El presente proyecto generara aportes en el campo de los estudios sobre
empresarialidad, emprendedorismo y desarrollo regional. De igual forma, los resultados del
proyecto podran generar instancias de transferencia tecnologica a partir del desarrollo o
perfeccionamiento de modelos de gestion para microemprendimientos, la generacion de
modalidades alternativas de financiamiento y promocion de la economia social, y
contribuciones a la mejora en los mecanismos de gestion de las instituciones publicas y
privadas de la regidn, orientadas al fomento del desarrollo emprendedor.

Estado de avance del proyecto de las tareas propuestas para el primer afio: se ha
conformado el equipo de investigacidn y programado las tareas, desarrollando la
actualizacion de estado de arte y elaboracion del marco de referencia y metodologico. Se
reelaboré y actualizo la base de datos de emprendedores. Se realizd un relevamiento de
ajuste de encuesta sobre una muestra de testeo. Asimismo se relevaron de fuentes
secundarias las instituciones de apoyo al desarrollo microempresarial en la region y las
herramientas de apoyo técnico a emprendedores.

Los primeros resultados se presentaron en IV° CONGRESO ARGENTINO DE
INGENIERIA INDUSTRIAL - COINI 2011.
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Antecedentes y Objetivos

El estudio sobre los sistemas de innovacion han venido cobrando importancia en las
Ultimas dos décadas dentro del campo de la economia de la innovacion y el cambio
tecnologico. Desde los trabajos iniciales de Lundvall sobre los sistemas nacionales de
innovacion se han venido generando avances investigativos y de aplicaciones en politicas
de CT+I no sdlo en los paises desarrollados sino también en desarrollo (Lundvall, 2009).
Esto impulso estudios de sistemas de innovacion en diferentes escalas y alcances del tipo
regionales, locales y sectoriales (Cooke, 2006; Malerba y Orsenigo, 2002; Yoguel et al 2007)
en Estados Unidos, Canada, Europa, Paises asiaticos y América Latina. Siendo promovidos
por diferentes ndcleos de investigacion como el MIT (USA), DRUID (Dinamarca),
PROGLOCODE (México), REDESIST (Brasil), GLOBELICS entre ofros.

No solo desde la economia de la innovacion se han analizado estos sistemas de

innovacion sino que también se han efectuado estudios desde la sociologia de la tecnologia
y la geografia econémica planteandose nuevas categorias analiticas y herramientas
metodoldgicas (Thomas, 2008; Amin, Vigil, Fernandez, 2008)
Los aportes mas recientes de la economia evolucionista en version ampliada consideran la
necesidad de complejizar los abordajes de estudio de los mismos (Lundvall, 2009; Rivera
Rios y Yoguel, 2009; Yoguel et al, 2009) profundizando el analisis de las propiedades
emergentes de estos sistemas tales como: absorcidn, conectividad, procesos de destruccién
creativa, apropiabilidad y cambio estructural.

Este estado del arte requiere de avanzar en modelos de abordaje bajo perspectivas
de triangulacion tedrica y metodoldgica que planteen nuevos aportes en ambas
dimensiones. Las potencialidades de convergencia estarian dadas en los aportes de la
economia de la innovacién, la sociologia de la tecnologia y la nueva geografia econdmica
(Reinert, 2006; Robert et al, 2008; Amin et al, 2008; Fernandez, 2008).

Un dltimo componente de estado de arte a ser tenido en cuenta es el requerimiento
surgido de la literatura especializada latinoamericana de adecuar sociotécnicamente estos
enfoques a la realidad econdmica y social de la regién (Dagnino, 2009).

Por esto los objetivos del proyecto son los siguientes.
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Objetivo Principal

Describir y analizar las trayectorias y dinamicas de los sistemas de innovacion sectorial-
regional forestoindustrial y TIC (software y servicios informaticos) de la provincia de Entre
Rios.

Objetivos Secundarios

e Construir una periodizacion de las trayectorias de los sistemas de innovacion
sectorial-regional conforme a dimensiones analiticas relacionadas  con
conocimientos, mercado, tecnologias e instituciones.

o Explicar los factores path dependence (de aprendizaje, mercado, tecnoldgicos e
institucionales) condicionantes de las configuraciones de las redes tecno-
econdmicas conformadas por dichos sistemas de innovacion sectorial-regional en la
actualidad (periodo postconvertibilidad) e identificar los polos (aglomeraciones) de
tecnologia, ciencia y produccion de las mismas.

e Describir las caracteristicas sobresalientes de los regimenes de conocimiento,
mercado, tecnolégico e institucional de cada una de los sistemas de innovacion
sectorial-regional en términos de trayectoria y dindmica contemporanea.

o Analizar la relacion entre las trayectorias y dinamicas de los sistemas de innovacion
sectorial-regional considerados y las capacidades de absorcion y conectividad
actuales de las mismas.

e FEstablecer una tipologia de firmas incorporadas en los sistemas de innovacion
sectorial-regional conforme a sus capacidades de absorcion y conectividad como
asi también tecnologias de gestion aplicadas en los mismos.

Metodologia

El estudio se desarrolla en dos fases, entre los afios 2010 y 2012, tomando como
objeto de estudio los sistemas sectoriales-regionales de innovacién de TIC y forestoindustria
de la provincia de Entre Rios. Mas alld de ser relevantes desde el punto de vista de
aglomeraciones productivas a nivel provincial permiten la comparacion de tipologia de
firmas y perfiles sectoriales (Erbes et al, 2008) de acuerdo a regimenes de conocimiento,
tecnologicos, de mercado e institucionales.

En la Fase 1 se efectuaron entrevistas a agentes y actores relevantes de cada uno
de los sectores con el objeto de explorar los componentes constitutivos de los mismos.
También una busqueda bibliografica sobre estudios histéricos de la region donde se
enuncien los procesos productivos como asi también datos estadisticos secundarios de
fuentes gubernamentales, de las camaras empresarias u ofro tipo de instituciones
sectoriales. Se efectud un estudio de casos multiples haciendo foco en las principales firmas
nucleos y las mas relevantes de cada sector como asi también las instituciones del territorio
provincial significativas por su capacidad de conectividad con las firmas en términos de
trayectoria y dindmica (Sautu et al, 2007; Thomas, 2008).

En la Fase 2 se efecttia una encuesta con un panel de firmas correspondientes a
cada una de las tramas y/o sectores como asi también en las instituciones relevantes del
mismo. Se construyeron indicadores proxys para medir la capacidad de absorcidn,
innovacion, conectividad, tecnologias de gestion, entre otros siguiendo encuadres de la
economia evolucionista (Rivera Rios y Yoguel, 2009, Safarzynska et al, 2009).
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Sistemas sectoriales-regionales de innovacion. Sectores TIC y foresto-industria de la provincia de
Entre Rios

Impacto Esperado del Proyecto y Estado de Avance

El presente proyecto es de absoluta relevancia para el impulso de unos de los
factores fundamentales de la competitividad industrial como es la innovacion. Entendiendo
que la misma depende de multiples factores y que es un fenomeno complejo condicionado
por trayectorias y dinamicas complejos de redes de tecno-econdmicas como asi también los
procesos de aprendizaje, absorcion y conectividad de las firmas.

Por otra parte, y partiendo de la literatura especializada a nivel internacional se
reconoce que la innovacidén no es un componente exclusivamente microecondmico sino
también meso y macro. El nivel meso se vincula estrechamente al potencial del desarrollo
de sistemas de innovacién sectorial-regional. De ahi que los conocimientos que se generen
podran ser transferidos para instancias de definiciones de planes estratégicos sectoriales
como asi también definiciones de politicas industriales y de CT+l en la provincia de Entre
Rios.

En cuanto a la contribucion al avance del conocimiento cientifico y / o tecnoldgico se
encuentra en consonancia con agendas actuales propuestas por el campo de la economia
de la innovacion, del conocimiento e institucionalista (Rivera Rios y Yoguel, 2009; Dabat,
2009) como asi también de la sociologia de la tecnologia (Thomas, 2008) y la nueva
geografia econémica (Amin y Fernandez, 2008). La generacién de un framework donde
converjan estas perspectivas no solo desde el punto de vista tedrico sino también
metodoldgico representa una contribucion a los campos disciplinares mencionados, de
relevancia a nivel latinoamérica como asi también internacional (Antonelli, 2008; Gunnar,
2008; Scellato, 2008; Robert et al, 2008; Paier, 2008; Rivera Rios y Yoguel, 2009).

Respecto a su estado de avance, el proyecto ha conformado su equipo,
desarrollado la actualizacion de estado de arte y elaborado el marco de referencia y
metodoldgico. Se efectud la Fase 1 relevamiento: datos secundarios, historicos sectoriales y
se identificaron los agentes y actores relevantes. Posteriormente se seleccionaron los
casos: empresas, instituciones y referentes claves para el desarrollo de las fases de
relevamiento siguientes. Se elabord un Papel de Trabajo 1 cuyos elementos conceptuales y
metodologicos fueron presentados en Congresos Internacionales: REDPYMES
MERCOSUR (2010 — 2011), ALTEC (2011) y en México en la Reunion Anual de Nucleos de
Investigacion en Administracion de Empresas y Economia de México en la Universidad
Auténoma de Aguascalientes (2011).

Los avances del marco conceptual del Papel de Trabajo 1 utilizado en este proyecto
y otros del GECAL han sido publicados en la Revista Ciencia, Docencia y Tecnologia
(UNER). Proximamente una version ampliada ingresara para evaluacion en la revista
Economia, Teoria y Practica de la UAM (México).

Se ha efectuado luego, la primera parte de la Fase 2 de relevamiento orientada al
sector TIC y se encuentra en elaboracion un Papel de Trabajo 2.
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Antecedentes

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en el campo de la economia del
conocimiento de tradicion en la literatura especializada de tipo evolucionista incorporando
enfoques ampliados en la actualidad donde convergen aportes neoschumpetereanos,
institucionalistas y de la teoria de los sistemas complejos (Rivera Rios y Yoguel, 2009;
Dabat, 2009; Antonelli, 2008; North, 2004; Delfini, Dubbini, Lugones, Rivero comp., 2008).
Considera como sistema econémico complejo a la trama productiva de la produccién de
carne aviar, actividad productiva principal de la provincia de Entre Rios por su peso relativo
a nivel no sélo regional sino también nacional (Argentina).

Dada su trayectoria evolutiva como trama compleja en el plano territorial provincial
cobra relevancia sus propiedades emergentes de absorcién, conectividad, autoorganizacion
y adaptacion, vinculandose con los procesos innovativos, apropiabilidad, destruccion
creativa y cambio estructural.

El estudio de las principales firmas nucleo como asi también de las subsidiarias de
las mismas, en términos de sistemas complejos se articula también con la matriz
institucional de CT+| e industrial territorial recuperando para su estudio las principales
hipétesis de la literatura especializada a nivel internacional y latinoamericana.

Los estudios de tramas productivas han cobrado relevancia a nivel internacional y nacional
dadas las concepciones sobre el analisis de la competitividad, innovacion y otros fenémenos
economicos en sentido sistémico.

Los estudios sobre clusters, redes productivas, tramas, aglomeraciones productivas
han proliferando a nivel internacional desde distintas vertientes disciplinares: la economia
del conocimiento, institucionalista, evolucionista, la nueva geografia econémica, la
sociologia de la tecnologia entre ofras. Investigaciones que se han centrado no sélo en las
vinculaciones de mercado o netamente comerciales entre miembros de las tramas sino
también en su relacion con matrices institucionales territoriales y de dindmicas innovativas
regionales)

Dicha tendencia en la investigacion se nutre de aportes teoricos y metodolégicos
capaces de comprender los fendmenos de innovacion, desarrallo y competitividad como
emergentes de en sistemas, estructuras y procesos complejos (Antonelli, 2008; Eliasson,
2008; Robert, Erbes, Yoguel, 2008; Villemeur, 2008; Hodgson, 2003).
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En América Latina se ha venido desarrollando también esta perspectiva de estudios
que requieren de profundizacion como asi también de ajustes de marcos de referencias a
particularidades productivas y sectoriales de nuestros paises y regiones (Delfini, Dubbini, et
al, 2008).

El seminario internacional organizado por PROGLOCODE (UNAM MEXICO) ha
convocado a investigadores de renombre internacional y de latinoamérica que se
encuentran enmarcados en estas perspectivas de estudio quienes han generado una basta
agenda de investigacion para los proximos afios en el marco de la economia del
conocimiento (Dabat y Rivera Rios, 2009; Dabat y Rodriguez, 2009).

Brasil ha promovido el programa de Arranjos produtivos locais y sistemas locales de
innovacion a través de la REDESIST que estudia las principales tramas productivas de ese
pais (Cassiolato, Lastres, 2009; Cassiolato et al, 2008).

En Argentina recientemente se ha desarrollado un proyecto de investigacion
multicentro que considero diversas tramas productivas a nivel nacional cuyos resultados
mas relevantes han llevado a establecer actualizaciones tedricas y metodologicas en el
campo de la economia de la innovacion llevando a introducir componentes de sistemas
complejos (Erbes, Robert, Yoguel, 2008; Rivera Rios y Yoguel, 2009; Delfini et al comp.,
2007), el estudio de las aglomeraciones y clusters con sentido orientado al desarrollo
integral regional (Amin y Fernandez, 2008; Fernandez y Vigil, 2008).

Objetivos
Objetivo Principal

Describir y explicar la relacion entre las propiedades de autoorganizacion vy
adaptacion y grado de desarrollo de las capacidades de absorcion y conectividad de la
trama productora de carne aviar de la Provincia de Entre Rios.

Objetivos secundarios

e Estudiar los factores vinculados a las propiedades y emergentes de la trama
productora de carne aviar desde una perspectiva sistémica.

e Analizar los distintos sistemas de gestién y organizacion de la frama y su relacion
con las competencias endégenas de las empresas nucleo y subsidiarias.

e Describir y analizar la relacién de la trama con los sistemas nacional, regional y
locales de CT+l.

Metodologia

Para el desarrollo investigativo del proyecto se disefid un marco de referencia y
metodoldgico conforme a los aportes de la economia evolucionista en su propuesta para
estudio de tramas de América Latina denominada ampliada. Perspectiva que es
convergente con los aportes de la teoria de sistemas complejos aplicados a estudios
economicos y regionales (Antonelli, 2008, Rivera Rios y Yoguel, 2009).

Se establecieron indicadores para estudiar capacidades de absorcion y conectividad
como asi también los emergentes de autoorganizacion y adaptacion. Se miden también los
resultados innovativos de la trama (conforme a la aplicacion de indicadores comparables a
nivel nacional e internacional).
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complejos

El relevamiento consta de dos fases. La Fase 1 orientada al estudio de un panel de
firmas nucleo y subsidiarias de la trama de produccion de carne avicola en la provincia de
Entre Rios. Mientras que la Fase 2 estudiara los actores institucionales relevantes surgidos
del anélisis de conectividad de la trama. Esta fase se subdivide en 2.1. Entrevistas con
referentes empresariales y focus group considerando los resultados de la fase 1 y
generando dimensiones analiticas e indicadores para la fase 2.2. que desarrolla un
relevamiento de Instituciones vinculadas a las tramas.

Estado de avance

El GECAL llevo adelante el proyecto "Factores que condicionan la aplicacién de
sistemas de gestién de calidad en PyMEs"(2000-2002) y en su desarrollo investigd la
tematica de los distintos sistemas de gestion, el origen de las empresas, las competencias
endogenas y el grado de apertura a la innovacion tecnologica.

La continuidad de la linea investigativa se dio con el proyecto "Metodologia para
determinar los costos de la calidad en el sector avicola. Estudio de caso". El mismo tuvo
como objetivos los siguientes: identificacion y determinacion de los costos del sistema de
calidad, evaluacion y prevencion, y de la no calidad, internos y externos, la Construccion de
un sistema de costos de calidad y Aplicacion de una herramienta informatica para el analisis
y seguimiento de los costos de la no calidad. (2003-2004)

El antecedente mas cercano se da con el proyecto "Competencias tecnoldgicas
endogenas, capacidades innovativas y tecnologias de gestion social en firmas industriales.
Su relacion con el sistema local de innovacion de Crespo (Entre Rios)". (2007-2009).

El proyecto propuesto retoma la tematica, profundizando la investigacion en una de
las tramas mas importantes de la provincia y la principal de la costa del Rio Uruguay.

Actualmente se ha finalizado la elaboracion del marco de referencia y metodolégico,
las dos fases del relevamiento restando solamente algunos actores institucionales.

Para el procesamiento de la informacién obtenida se trabaja con softwares
especificos como el SPSS, UCINET 6, para el estudio de las tramas y redes sociales y en
NETDRAW como mapeador de redes permitiendo observar a los diferentes actores de una
red, con sus relaciones y caracteristicas propias, en forma de grafos de dos dimensiones.

Los resultados estadisticos del proyecto y el analisis de los mismos pretenden
generar un mayor conocimiento sobre los procesos y modalidades de gestion organizativa e
innovativas en dicha trama como asi también establecer aportes para el marco institucional
de dinamizacion de la misma que impacta directamente sobre el desarrollo econémico y
social de la provincia de Entre Rios.

A nivel nacional aportara elementos para un mayor conocimiento de la trama de
produccion aviar avicola sobre innovacion, conectividad, absorcién, etc. en la misma y su
marco institucional de referencia.

Finalmente genera aportes al desarrollo regional al trasnferirse esos conocimientos
a los hacedores de politicas del sector publico y sectorial en la provincia de Entre Rios.
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Objetivos

El trabajo de investigacion tiene como principal objetivo el mejoramiento de la
Vinculacion Tecnoldgica de la Facultad con su entorno industrial inmediato estableciendo
lazos mas estrechos con las Pymes de la region, para poder transmitirles la importancia y el
potencial de contar con un "socio" tecnolégico como la Universidad para ayudar a las
empresas a transitar sus procesos de cambio como primer paso; y como etapa siguiente,
lograr el posicionamiento zonal de la Universidad como una Asociacién de Soporte
Tecnolégico reconocida mediante la practica de sus potencialidades.

Como consecuencia de estas actividades se obtendran datos que seran analizados
para utilizar la informacion en el proceso de mejora continua y crecimiento de la Vinculacion.

Descripcion

En nuestra experiencia diaria observamos que las empresas se acercan a la
Facultad, en su mayoria, con el objetivo de cubrir necesidades de capacitacion; la
consideran sélo como una unidad de transferencia de conocimiento. Esto responde a la
cultura organizacional y a la manera de operar que tienen las empresas que califican como
PYMES.

Esto es en parte debido a que el proceso de capacitacién dentro de la Facultad es
un proceso maduro, consecuencia de varios afios de trabajo con las grandes empresas, y
por el cual se adquirié experiencia en el tema y la capacidad de actuar de forma inmediata
ante una necesidad puntual manifestada por los representantes de dichas PYMES.

De acuerdo con el analisis derivado de la investigacion anterior, PID 25/F015
“Determinacion de los factores claves de Exito en las organizaciones de la region” que se
desarrollé durante el periodo 2005-2008, quedé de manifiesto que las pequefias y medianas
empresas no consideran a la Facultad como una Unidad de Soporte Tecnoldgico a la cual
asociarse para cubrir necesidades que surgen de la incorporacion de tecnologia al proceso
o servicio y del proceso de adaptacién del entorno que este trae aparejado. Si
consideramos al entorno desde dos perspectivas diferentes podemos hacer una
diferenciacién entre el entorno interno y el externo de la organizacién. El primero surge de
una mirada hacia adentro de la misma y abarca a las personas, los procesos, las maquinas,
los insumos y los métodos utilizados para llevar adelante a las distintas actividades, como
asi también, la relacion entre ellos. En el caso particular de las personas, incluye el
desarrollo efectivo del liderazgo y la capacidad de gestion, los medios de comunicacion
adecuados y el fortalecimiento de las relaciones interpersonales que contribuira a
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acompafar el cambio. La segunda perspectiva se hace evidente al mirar hacia el exterior
de la empresa y abarca el ambiente en el cual desarrolla la actividad, la cadena de valor, los
proveedores, los clientes, los modos de vincularse con ellos y la recopilacion y analisis
eficiente de la informacion que también requerira la empresa para llevar adelante el cambio.

Como primer paso, sabemos que la empresa reconoce que es imprescindible
transitar completa y satisfactoriamente el camino de modernizacién y adaptacion
permanente, debido a la naturaleza dindmica de los mercados, y considerando las
limitaciones de personal y de presupuesto de las PYMES es primordial para las mismas
asociarse a una Unidad de Soporte Tecnolégico, por ejemplo una Universidad, que
complemente sus capacidades y que las ayude a organizar la gestion de los aspectos
relacionados con sus recursos tecnoldgicos, su infraestructura y las asociaciones externas
que establece. Ademas, teniendo conocimiento que la capacitacion es la opcion mas
evidente para sus representantes cuando se plantean un cambio de estrategia, nuestro
desafio es generar una relacion estrecha con ellos con el objetivo de comenzar el camino de
acompanfar a dicha organizacion en su desarrollo identificando las distintas necesidades
que, no siempre son las que se manifiestan en un inicio, y de esta forma darles soluciones
sostenible y sustentables en el tiempo.

Para llevar a cabo esta investigacion se trabaja con un grupo entre 15 y 20
empresas de la zona clasificadas segUn Tipo de producto (bienes y servicios), Cantidad de
empleados, Niveles de facturacién y Zona de radicacion.

En linea con el proyecto de investigacion anterior, se esta haciendo foco y
profundizando el analisis en los factores del criterio denominado "GESTION DE LA
TECNOLOGIA, LA INFRAESTRUCTURA Y LAS ASOCIACIONES DE SOPORTE
TECNOLOGICO" incluidos en el modelo establecido por el Premio Nacional de la Calidad.

Hemos comenzado con acciones concretas para lograr el objetivo que nos
propusimos. Realizamos visitas a varias empresas PYME de la zonas, acercandonos para
conocer sus necesidades y problematicas actuales. Posteriormente las clasificamos e
invitamos a participar de Talleres para PYME, que tienen como objetivo generar un espacio
de encuentro con las PYME de la zona, con el fin de desarrollar tematicas de gestion y
poder hacer una puesta en comuin de las necesidades que presentan. De esta forma se
pretende realizar actividades que ayuden a clarificar un plan de accién.

Resultados obtenidos hasta el momento

Por el momento estamos relevando informacion en los siguientes aspectos:

a) Utilizacion de la tecnologia e infraestructura para apoyar y desarrollar su estrategia
y sus planes.

b) Desarrollo, adaptacién y optimizacion de la tecnologia disponible mediante la
revision y mejora de los procesos.

¢) ldentificacion y evaluacion de tecnologias alternativas para apoyar y cumplimentar
su estrategia y sus planes.

d) Gestion e incorporacion de tecnologia mediante licencias, compra de patentes,
acuerdos de asistencia técnica e investigacion y desarrollo.

e) Andlisis e identificacion de asociados clave y oportunidades de establecer
asociaciones estratégicas para la optimizacion de uso de la tecnologia.

f) Aseguramiento de la coparticipacion del conocimiento y el apoyo mutuo con sus
asociados tecnologicos para aumentar la capacidad conjunta de crear valor.
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g) Evaluacion y mejoramiento de la gestion de los recursos tecnologicos, la
infraestructura y las asociaciones.

El grupo de profesionales que lleva a cabo la investigacion, estad convencido, no
stlo a través de este trabajo, sino por su experiencia de trabajo con organizaciones Pyme,
que los cambios organizacionales no se producen con trabajos de consultoria puntuales,
sino que es necesario establecer entre dichas organizaciones y las universidades y/o
centros de Investigacién, asociaciones de soporte tecnologico que acomparfien y sustenten
esos cambios en el tiempo. Esto implica reconocer, que los cambios tecnolégicos tienen una
importancia fundamental en los cambios organizacionales.
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ALCANCE Y DESARROLLO DE LA RSE EN LA ZONA DEL GRAN LA
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responsabilidad social institucional

Objetivos

e Relevar el grado de conocimiento y practicas sobre RSE en empresas Pymes de la
zona de La Plata y Gran La Plata.

e Presentar las conclusiones mas relevantes respecto del estado actual de la RSE en
la zona.

e Detectar oportunidades para su difusién y promocion de la RSE, situando a la
Universidad en vinculacion directa con la sociedad.

Descripcion

El presente trabajo de investigacién fue iniciado en el 2010 por el Grupo
Responsabilidad Social Institucional de la UTN Facultad Regional La Plata, y contd con el
apoyo de la Union Industrial del Gran La Plata.

El objetivo fue relevar el grado de conocimiento y practicas sobre RSE en empresas
Pymes en el Partido de La Plata. Se enfrevistaron a ejecutivos y responsables de 39
empresas de los sectores mas representativos de la region.

Se ha buscado trabajar bajo el esquema de investigacion-accion, de forma de
convertir los resultados de la investigacion en lineas de accion concretas de vinculacion y
divulgacion entre la Universidad y la sociedad en su conjunto, por considerar que la
Universidad ocupa un lugar central en la busqueda del bien comun.

Conclusiones

Este estudio permitid establecer una linea base sobre el grado de conocimiento en
RSE en la region y orientd al equipo para el establecimiento de planes de accion conjunta
entre la Universidad y las empresas de la Unién Industrial del Gran La Plata, con
participacion de los diferentes grupos de interés.

Se ha podido observar que la RSE es un tema que despierta gran interés en los
niveles directivos de las empresas de la region. En las respuestas se evidencia que existe
una base y una motivacion importante que permitira el abordaje de la RSE en conjunto con
la Universidad para apoyar a los empresarios brindando elementos técnicos y conocimientos
necesarios para ello.
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Las acciones relevadas hoy tienen mas que ver la filantropia que con verdaderos
programas de RSE. Aunque, por el grado de compromiso existente en los directivos de las
empresas, la Universidad podria generar espacios de difusion o capacitacion en Gestion de
la RSE para orientar los esfuerzos de los empresarios y maximizar el impacto de su
compromiso social en los grupos de interés de sus empresas.

Como acciones concretas originadas de los resultados de la presente investigacion
se estan realizando los siguientes trabajos:

e Primer Informe de RSE de una Pyme de La Plata.

e Convenio de colaboracién y voluntariado con YPF S.A, Municipio de Berisso y
Ministerio de Educacion de la Provincia de Buenos Aires, para la puesta en valor de
un edificio destinado a educacion de discapacitados mayores.

Se ha logrado de esa forma que la Universidad tome un rol activo como agente de
cambio y fomento de las practicas socialmente responsables en su entorno. Y alineando los
trabajos del RESIN con el Programa de Responsabilidad Social Universitaria (PRORSU
UTN) que se lleva a cabo en todas las regionales del pais.
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Introduccion

Las teorias y metodologias sobre motivacion en el dmbito académico en si, son
escasas, sobre todo en el ambito nacional.

Lo escrito sobre el tema se referencia, generalmente, a bibliografia basada en
experiencias y supuestos de trabajos de autores norteamericanos y europeos. Son escasas
ylo incompletas las teorias generadas directamente desde el ambito universitario,
mayormente son teorias adaptadas sin trabajo de campo previos.

Algunos autores como Aparicio, Gonzalez, Dean, Imbernon, y Laffitte se enfocan
mas en el desarrollo profesional docente y consideran el factor motivacional como una
variable mas entre otros.

Justificacion

La Universidad Tecnoldgica Nacional tiene por objeto: a) formar ingenieros para el
desarrollo de la sociedad; b) ampliar el campo de los saberes en la ciencia, en la tecnologia,
y en el arte de la ingenieria; y c) lograr la transferencia efectiva de sus activos desarrollados.
Todo ello integrando y utilizando los recursos a su disposicion de forma eficiente, generando
las condiciones internas capaces de garantizar tal logro.

El presente trabajo se sustenta en la necesidad de gestion que tienen las
organizaciones de lograr la excelencia, esto es lograr sus objetivos (eficacia organizacional),
la correcta utilizacion de los recursos involucrados para ese logro (eficiencia operativa), y
que los objetivos logrados tengan el impacto de trascendencia de la organizacion, sus
procesos Y su cultura hacia la sociedad (efectividad global de su accién).

Entre los factores a utilizar en la misién de la universidad, esta la de generar las
condiciones humanas que pueden lograr alcanzar los objetivos, e ir superandolos
continuamente. Es por este motivo que se fundamenta el presente proyecto, atendiendo a
generar las mejores condiciones laborales para que el activo mas importante de las
organizaciones, su “capital humano”, alcance y haga alcanzar a la organizacion su mision.

Por otra parte, se puede y debe considerar a la institucién universidad - como
institucion educativa en general — como responsable de promover el desarrollo sostenible de
la sociedad, como se menciona ut-supra, a partir de la efectividad de resultados, en la
promocion de la razon de ser de las personas en un todo, considerando a ésta - la

-113 -



Rumbos Tecnologicos. Volumen 4.

universidad — como generadora de valores, y ejemplaridad a partir del hecho educativo,
considerande al hecho educativo como hecho politico por excelencia.

Objetivos del Proyecto

El Objetivo General del proyecto que se desarrolla, es la evaluacion de la
satisfaccion laboral de docentes universitarios de la Universidad Tecnolégica Nacional - se
toma como ambito y lugar de andlisis, el Departamento de Ingenieria Industrial de Ia
Facultad Regional La Plata - , y determinar la aplicaciéon y/o vigencia de los factores
motivacionales planteados por A. Maslow y F. Herzberg, buscando la validacién de los
mismos aplicados a la muestra de interés; e inferir esta validez o la de proponer un modelo
de aplicacion al caso (Docencia Universitaria en general, y en particular hacia la UTN),
buscando generar aportes para la excelencia de la gestion universitaria, y sobre todo
aplicado a la funcion docencia especificamente.

Los Objetivos Especificos, que se esperan obtener, a partir de los resultados
generales que se recabe en la investigacion de campo, seran indicativos del grado
satisfaccion - insatisfaccion laboral de los docentes en el ejercicio de su funcion, y ellos
seran funcion de: a) el grado de cumplimiento de las teorias que se analicen; b) la validacion
de los factores motivacionales o la necesidad de inclusion de otros, o nuevos aspectos de
analisis; c) poder jerarquizar los factores motivacionales para la funcién docencia en la
universidad; d) poner a disposicién de la comunidad en general y de la comunidad
universitaria en particular los resultados de la experiencia, como las conclusiones que se
infieran a criterio de los investigadores; d) transferir los resultados de la experiencia hacia
otros campos de aplicacion; y e) proponer las bases generales para trabajar sobre un
modelo de aplicacion en el @mbito de la universidad, en especial y en particular en la UTN,
que propenda a la excelencia buscada.

Descripcion

En el presente trabajo se propone progresar sobre los factores motivacionales del
docente universitario, en particular sobre aquellos que se desempefian en la Universidad
Tecnologica Nacional, cuya idiosincrasia es singular respecto de los docentes de otras
universidades.

Se desarrolla el caso estudio en la Facultad Regional La Plata, tomando como
testigo el Departamento de Ingenieria Industrial, donde se hara un trabajo de encuestas y
entrevistas sobre el total de los docentes del mismo (censo). Y concluida esta etapa, se
validara el trabajo sobre muestras de docentes de otros Departamentos de Especialidad.

El trabajo integra una serie de actividades a desarrollarse en un tiempo estimado de
treinta y dos meses como méximo, que comienza en una primera etapa con la investigacién
bibliografica, el analisis de las principales teorias motivacionales, y las formulaciones
basicas sobre las que se desarrolla la investigacion.

La segunda etapa consiste en la busqueda, analisis y disefio de los instrumentos de
censo y medicion, determinacién de aplicabilidad, parametrizacion mediante las escalas de
medicion que se adecuen al estudio, y disefio de los modelos estadisticos a aplicar.

De la tercera a la quinta etapa, se validaran los modelos en interconsulta con
especialistas de la psicologia, psicologia - social, y antropologia social, se seleccionaran los
criterios y esquemas de la investigacion de campo, como asimismo se estableceran los
criterios de ajuste, de inclusion y exclusion, y se desarrollaran las entrevistas y se generaran
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los reportes.

Una vez recabados los datos, se procedera a su procesamiento y la obtencion de
informacion relevante, generacion de un modelo o modelos que describan la situacion y que
ayuden a generar las mejores condiciones de aplicacion del mismo. Con esta aplicacion se
validaran o adecuaran los resultados obtenidos, para luego socializar la informacion, las
conclusiones obtenidas y los modelos aplicados en ellos, mediante la generacion de
informes, publicaciones y presentaciones.

Resultados

Los resultados obtenidos hasta el momento son parciales, en cumplimiento y de
conformidad con el cronograma de ejecucion.

El proyecto se encuentra en ejecucion, a partir de la notificacion de su aprobacion
por parte del Consejo Superior Universitario — noviembre de 2011 -, habiéndose abocado el
equipo al estudio de las distintas escuelas y modelos, conforme lo establece el cronograma
de trabajo mencionado propuesto, y estando en ejecucion también la segunda etapa, que es
el disefio de los formularios de encuestas y entrevistas, concluyéndose con los disefios
preliminares de los formularios de las encuestas y censos a los docentes. Se estima cumplir
cabalmente con el cronograma propuesto al Consejo Superior Universitario, es decir cumplir
con estas etapas a junio de 2012, para continuar en un todo de acuerdo al programa y plan
establecido en el PID de referencia.
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El enfoque del presente proyecto es analizar los problemas que afrontan las PyMEs
de dos regiones de nuestro pais, la region de Rafaela y la Regién de Puerto Madryn, para
estudiar y obtener distintos Modelos de Solucion aplicables a los mismos, tratando de
obtener Modelos generales que conformen ciencia para esas regiones y Modelos
particulares aplicables a cada organizacion analizada. En este casc en particular
corresponde al grupo de empresas asociadas al CAPIR (Cémara de pequiefias industrias de
Rafaela) de la Regién de Rafaela, provincia de Santa Fé.

El proyecto aborda temas tales como: Enfoque Sistémico, Gestion del conocimiento,
Calidad, Reingenieria, Estudio del Trabajo, Reduccion de Costos, Logistica, Asociatividad.
Siempre teniendo en cuenta que la Competitividad no solo es funcién de variables de costos
sino también de variables que no dependen directamente de los costos.

Actualmente se estan efectuando estudios y analisis sobre las empresas agrupadas en el
CAPIR, para lo cual se ha firmado un convenio de cooperacion entre la UTN FRR vy el
CAPIR.

Se toma como referencia para realizar dicha evaluacion la metodologia expresada
en el trabajo ya publicado: “Como mejorar la Competitividad de las PyMEs, teoria puesta en
practica”, en el cual el Director del presente proyecto es uno de sus autores. En este sentido
y con una parte del camino allanado se recurrira al analisis de su aplicacion y/o adaptacion
segln las necesidad y caracteristicas de cada region.

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Consolidar los grupos de trabajo para fortalecer las tareas de I+D que se desarrollan
en la Facultad Regional de Chubut, la Facultad Regional Rafaela y la Facultad Regional La
Plata de la Universidad Tecnoldgica Nacional y contribuir al conocimiento cientifico en los
temas de estudio, permitiendo de esta manera tener la posibilidad de interactuar con
organismos estatales y privados vinculados con el sector de PyMEs.

Objetivos especificos

Analizar y validar las variables que hacen a la competitividad de una PyME,

S117-



Rumbos Tecnolégicos. Volumen 4.

tomando como base la metodologia de medicion desarrollada en el trabajo de investigacion:
"Como mejorar la competitividad de las PyMEs, teoria puesta en practica”, el cual fue
testeado a través de una prueba piloto en unas pocas empresas de la region de la La Plata.
Aplicar el método de medicion de la competitividad, adaptado a las regiones de Puerto
Madryn y de Rafaela.

Utilizar los resultados obtenidos en la medicion para generar propuestas de mejoras
a las PyMEs en particular y en general a la region para gestionar politicas con vistas a la
mejora de la competitividad.

Vincular los resultados de las tareas de investigacion que se realicen con las
catedras que aborden estos temas, como asi también poder utilizarlos en actividades de
extension hacia todo organismo, institucion o empresa que lo requiera
Realizar publicaciones que lleven en su contenido el resultado de las tareas de investigacion
realizadas.

Grado de avance

El proyecto esta en su fase inicial, contempla varias etapas, caracterizacion de las
PyMEs de cada region, validacion y/o adaptacion de las variables de la competitividad en
cada region, seleccion de las PyMEs que formaran parte de la investigacion, invitacion a las
PyMEs a participar de la investigacion, entrevistas con los referentes de las PyMEs, llenado
cuestionario, carga de datos en la matriz de evaluacion, analisis de los resultados, desarrollo
de los informes para cada PyME que participé de la investigacion, presentacion de planes
de mejora para PyMEs que adhieran al plan de mejora, comienzo de intervencion a las
PyMEs que adhieran al plan de mejora. Paralelo a esto se transferiran resultados parciales a
medida que progrese la investigacion. La transferencia sera a las catedras relacionadas con
el tema en cada una de las facultades intervinientes, en seminarios, a entidades publicas
que lo requieran.

Actualmente se esta caracterizando a las PyMEs asociadas al CAPIR en la Regién
de Rafaela, Santa Fé.

Resultados caracterizacion empresas asociadas al CAPIR, region Rafaela, Santa Fé

La investigacion se realiza sobre una muestra seleccionada de empresas de los
diversos rubros existentes en CAPIR siendo los de mayor relevancia porcentual el rubro
alimenticio, servicios, textil, maderas y metalmecanico en ese orden.

A continuacion se muestran algunos resultados de datos:
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Porcentaje por Tipo de necesidades de ayuda

25.00%
20.00%
15,009
10,00%
5,00% -

O,00% <

wecn R
Frorcers ||

Firgrdena—|

Arsrdors—

s
-
]
frannlorary ‘;
Mﬁ!ﬁ!l)ﬁj
avmmoen

Frurdon- | |

e
At |

Algunas conclusiones

Como conclusion de esta parte de la investigacion nos detendremos a enumerar los

aspectos que aparecen recurrentemente en el analisis de la problematica Mipyme
efectuado.

Los temas de mayor relevancia que afectan a la competitividad para este grupo de

empresas son los siguientes:

El planeamiento estratégico y de negocios. La captacion de clientes.

La Planificacion de la produccion de manera sistémica.

El sistema de costos, el analisis de los costos de produccion.

La gestion de calidad, la gestion de proveedores, indicadores y la mejora continua.
Los Recursos Humanos y el plan de capacitacion. La capacitacion en oficios.

La Higiene y seguridad Industrial y sus elementos fundamentales.

El cuidado del Medio Ambiente y el manejo de residuos.
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Introduccion

En los Ultimos afios, la pequefia y mediana empresa ha sido un centro importante de
atencion de las politicas publicas, lo que ha permitido llevar a las PyME a una mejor situacion.
Sin embargo, el ser competitivo hoy, no garantiza la competitividad mafiana. No se es
competitivo de una vez y para siempre, su busqueda debe ser de forma permanente.

El presente trabajo quiere aportar una herramienta que permita conocer la situacion
competitiva y/o grado de competitividad de la empresa. Una de las caracteristicas principales de
este modelo de intervencién en PyMEs, es que toma datos indirectamente sin meterse en
puntos algidos, los cuales se sabe, el empresario o principal directivo de la empresa es reacio a
tratar.

Objetivos
Objetivo general

Fortalecer las tareas de I+D que se desarrollan en la Facultad Regional La Plata de
la Universidad Tecnoldgica Nacional y contribuir al conocimiento cientifico en los temas de
estudio, permitiendo de esta manera tener la posibilidad de interactuar con organismos
estatales y privados vinculados con el sector de PyMEs.

Objetivos especificos

Proponer un modelo simple, que permita medir la situacion competitiva de la
empresa y a partir de los resultados obtenidos contribuir a mejorar la situacion competitiva
de las PyMEs de la region a través de modelos y herramientas de gestion, viables de ser
implementados por las mismas.

Analizar y validar las variables que hacen a la competitividad de una PyME, en
funcion de los pensamientos de diferentes autores del tema.

Vincular los resultados de las tareas de investigacion que se realicen con las
catedras que aborden estos temas, como asi también poder utilizarlos en actividades de
extension hacia todo organismo, institucion o empresa que lo requiera.
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Analisis de las dimensiones de la competitividad - distintos autores

Aprovechando las similitudes que cada autor define sobre estos conceptos de
Competitividad y Ventaja Competitiva, se eligieron los que para nosotros son estas
variables, justamente las que influyen en la Competitividad de las Empresas y las que fueron
utilizadas para el desarrollo de nuestro cuestionario.

El modelo se tested en empresas PyMEs ubicadas en la zona del gran La Plata. Se
tomod una muestra no probabilistica, utilizando el método “Muestreo por Conveniencia”, a
nuestro criterio, el mas adecuado para el testeo piloto del modelo. Criterios de Inclusién en
la muestra: Mano de obra intensiva. Que pertenezcan al gran La Plata (La Plata, Berisso,
Ensenada). Que su problematica haya sido previamente identificada. Que tengan
claramente definidas sus areas de Administracion-Finanzas; Produccion, Comercializacion y
Direccidn. Se les realizo un diagndstico asistido de su situacién, centrado en la deteccion del
estado de las variables que hacen a su competitividad. Con esa informacion-se generd un
modelo de intervencidn que nos permitié evaluar la situacion competitiva de la empresa.
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Figura 1. Cuadro comparativo de cada autor, con las variables que definen para la
competitividad y ventaja competitiva

Trabajo de campo

Para el anélisis de la situacion competitiva de cada una de las empresas escogidas,
se volcaron los datos relevados en una matriz disefiada al efecto. En las filas de la matriz de
medicion se detallan las variables que influyen en la competitividad, definidas en el trabajo.
Sin tener en cuenta adln el valor que puede tener la variable competitiva, estas variables
pueden influenciar positivamente, neutra o negativamente. En la mayoria de las variables
hemos considerado la influencia neutra de la misma y tomamos dos posibilidades para la
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influencia positiva y negativa.

Por lo tanto las columnas de la matriz seran cinco, dos positivas, una neutra y dos
negativas. Se convino en elegir la primera columna para la influencia muy negativa, la
segunda columna para la influencia negativa, la tercera columna para la neutra, la cuarta
para la positiva y la quinta para la influencia muy positiva.

En cuanto a los valores que puede adoptar cada interseccion de filas y columnas
dependera de |a respuesta del cuestionario. Es decir la variable podra tener solo un “uno” en
alguna de las cinco posibilidades. Al colocar el “uno” ese casillero tiene ponderada su
influencia en la funcion de la competitividad de esa area de gestion. Para ponderar las
columnas se ha fijado la neutra con peso “0", la influencia muy positiva peso “+100", la
positiva “+70", la negativa “-70" y la muy negativa “-100", todo medido en porcentaje.

El haber agrupado las variables en cada area de gestion, nos permite realizar algun
tipo de sumatoria de los valores que toman sus variables y obtenemos un valor determinado
para la misma, la cual es relativa y comparable con las otras areas y comparable con las
mismas areas entre empresas distintas. .

A modo de ejemplo, mostramos la matriz de carga de datos, esta parte solo es para
el grupo de las variables relacionadas con la Gestion Empresarial. (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Ejemplo de matriz de carga de datos

ivel académico y relacionado
cen la empresa

Ivel eoucative del responsable
“de la empresa

+
2 Niveles jerarguicos 1¢/30 + Menor + Cantidad de niveles / cantidad
+ personal
3 Experiencia en el rubro Mucho . - aprox 0 + Mucho + Comparado con los
mener - igual mayor * competidores
4 Proyeccion Estratégica Dia a Dia . E Mas o 0 + Hay +  Hay planes a futuro o se trabaja
- menos planes + dia a dia
5  Mivel de capacitacion de los 0/ empl. - 11 - 2/ empl. 0 3] + 51 empl. + Medido en cantidad de cursos
empleados - empl. empl + por afia
Resultados

Los resultados de la matriz, volcados al cuadro, nos muestran en orden creciente la
evaluacion de las variables de una de las empresas intervenidas. Por lo tanto estas areas de
gestion estan ordenadas desde la menos competitiva a la mas competitiva, y a modo de
resumen se mencionan los puntos que cada area tiene como débiles.

1 GE 1.-Preparacion y Capacitacion del Duefo 2.- Capacitacion del personal
3.- Organigrama y Funciones

2 GP 1.-Faltan planes de produccion, no cumplen plazos de entrega
2.- No hay seguimiento defectos 3.- No cumplen normas

GC 1.-No cuenta con planes comerciales de venta 2.- No cumplen con los plazos

T 1.-No hay nuevos desarrollos

4 GF OK

El cuadro, en general, nos indica que la empresa tiene algunos sectores
estratégicos para la competitividad débiles, debiendo mejorar sustancialmente en la Gestion
Empresarial.
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El presente trabajo se enmarca en el Proyecto: Estudio del proceso de creacion de
la Facultad Regional Resistencia UTN, que dirige la autora, y cuyos integrantes son Carlos
A. Lovey, Lucas Oviedo y Natalia de los Angeles Benitez.

Objetivos del Proyecto

e General:
Estudiar el proceso instituyente de fundacién y organizacién de la FRRe /UTN,
analizando tanto la génesis del sistema de normas, valores y creencias, como el
perfil de formacién resultante y su estimacion social de época, para las ingenierias
tecnologicas.

e Especificos:

a) Analizar la representacion social de las especializaciones tecnoldgicas a partir de
la perspectiva de época, con respecto a los graduados habilitados para
gjercitarla

b) Caracterizar la memoria social de los participes del proceso de creacion de la
Facultad (autoridades, docentes, estudiantes, graduados, personal administrativo
0 de maestranza) durante la etapa fundacional

c) Evaluar la consistencia de la insercién profesional de los graduados con los
requerimientos de la demanda laboral del sistema socio-productivo de la época

Descripcion

Esta investigacion plantea articular los aspectos de comunidad, procesos de
hegemonia y usos del pasado, con el propésito de entender la creacion de la Facultad
Regional Resistencia (FRRe) de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), mas conocida
como “La Tecnoldgica” del Chaco, en el contexto de su época y localizacion. Se apunta a
develar la construccion de poder y la influencia relativa a través de los que esta comunidad
ha venido estableciendo las condiciones de formacion e instaurando la identidad profesional
del tecndlogo durante los ultimos 50 afios, en su ambito de accion.

La temética elegida toma en cuenta -y viene a profundizar- algunos trabajos previos
realizados sobre la insercion profesional de los graduados de la FRRe y sus trayectorias en
el medio regional.

Partimos del reconocimiento de que el tecndlogo representa al sujeto productivo
proveniente de una especialidad ingenieril, y que su papel se conformé a partir de fuerzas
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historicas impulsadas por la industrializacién, el modo de acumulacion capitalista y los
idearios de la modernidad. Pero aun se desconocen los impactos de los determinantes
culturales y la institucién imaginaria de la tecnologia, al interior de la organizacion
académica donde ocurren las intermediaciones disciplinares y las situaciones de
aprendizaje que lo forman como experto.

Con esta finalidad, se estudia el proceso instituyente que origind a la actual
comunidad tecnolégica de la UTN en Resistencia, desde un enfoque transdisciplinar. En el
imaginario de la época de fundacion (década de los ‘60) habia un modelo de formacion
profesional, que valoraba positivamente lo "tecnoldgico". Esta representacion social suponia
que los ingenieros tecnoélogos cumplirian una funcién mediadora entre el dominio de los
avances cientificos y la transferencia y gestion de los mismos, en el sistema productivo de
bienes y servicios.

El problema de investigacion se plantea identificar y caracterizar la compleja
naturaleza de las interacciones entre las politicas de desarrollo, el proceso de demanda
educativa local, y las iniciativas socio-culturales en torno a la construccion de este espacio
académico. Se hace especial énfasis en comprender el desenvolvimiento de la comunidad a
lo largo del tiempo, considerando el fendmeno en estudio, con especial referencia a sus
impactos en la profesion de ingenieria y a su papel en la sociedad local y regional.

La perspectiva de abordaje parte del anélisis del pasado reciente, usando como
criterio de delimitacion del campo historiografico el hito de la fundacion de la FRRe/UTN por
Ley Nacional N° 15.509 del 29.09.1960. Y debido a que el fenémeno en estudio (el proceso
fundacional de la FRRe) comenzo a manifestarse hacia finales de los afios 50 del Siglo XX,
es posible analizarlo desde esta perspectiva, con su coetaneidad manifiesta, por la
presencia de actores y protagonistas en condiciones de aportar testimonios. Esa dimensién
temporal vincula sus implicaciones de corto, mediano y largo plazo con nuestro presente, al
haberse cumplido 50 afios de funcionamiento.

Epistemoldgicamente, la problematizacion del objeto se realiza desde una mirada
transdisciplinar que permite estudiar sus significados culturales, sus efectos socio-
economicos y sus alcances politicos; asi como el impacto del fendmeno en las trayectorias
laborales de los graduados, y su influencia generacional sobre el funcionamiento de otras
instituciones locales, a partir de las mutuas interacciones.

Los supuestos operativos hipotetizan: 1°) que la interrelacion entre los dispositivos
estatales de intervencion y ciertos procesos de demanda e iniciativas sociales, resultaron
determinantes de las formas de construccion del espacio organizativo generado para
atender esas demandas; y 2°) que las caracteristicas de tales procesos organizativos, asi
como los sentidos que adquirieron para los sujetos involucrados, moldearon el caracter de la
identidad profesional del ingeniero tecnolégico.

La estrategia metodoldgica implica una aproximacion etnografica al fenémeno en
estudio. Esto nos permite articular distintos niveles de analisis, ya que resulta fundamental
para la investigacion estudiar la memoria colectiva sobre el suceso histérico, y registrar los
testimonios de graduados, docentes, personal administrativo y auxiliares de maestranza,
funcionarios y autoridades, que hayan sido participes del proceso fundacional en cualquiera
de esos roles. Se emplean simultineamente técnicas de analisis historiografico, analisis
organizacional, y analisis documental, entrevista autobiografica y observacion participante.

Cabe sefialar que este proyecto se plantea en el marco de la investigacién doctoral
que viene realizando la directora del mismo en el programa de Posgrado en Antropologia
Social (PPAS) de la Universidad Nacional de Misiones (UNaM) - categoria “A” CONEAU -
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acerca de las relaciones entre Sociedad, Organizacion y Cultura en el espacio de
articulacion entre la ciencia y la tecnologia, con especial referencia al campo profesional de
las ingenierias tecnologicas.

Resultados hasta el momento

e Dos (2) presentaciones al Il Congreso Internacional del Conocimiento: Ciencias,
Tecnologias y Culturas. Universidad de Santiago de Chile, 29 de Octubre al 01 de
Noviembre 2010.

1. “"Actualizacion y obsolescencia del conocimiento experto desde la perspectiva
de tecnologos graduados en la UTN” — Autores: Ceballos Acasuso, Marta y
Massaro, Ricardo - Presentado al Simposio 46: La Globalizacion del
Conocimiento. Una exploracion sobre sus efectos econdmicos,
tecnologicos, sociales y culturales en nuestra América Latina

2. “Cambio organizacional y gestion de la calidad en la acreditacion de carreras de
ingenieria tecnolégica. El caso de la UTN-FRRe (Chaco-Argentina)” — Autores:
Lovey, Carlos A. y Ceballos Acasuso, Marta - Presentado al Simposio 60:
Organizaciones Publicas y Privadas en América Latina y el Caribe: Su
impacto y desarrollo en la region y el mundo






METODOLOGIA E-TRAINING PARA HERRAMIENTA DINAMICA DE
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Objetivos

e Generar un soporte de entrenamiento para la administracion cientifica de expertos
gerontologicos de diversos niveles.

e Generar una herramienta electrénica para administrar el conocimiento colectivo de
las organizaciones vinculadas.

e Favorecer el conocimiento cientifico corporativo.

e Generar un conocimiento de re-uso.

e |Instruir sobre la metodologia Balanced Scorecard para el control de sucesos
relacionados.

Resultados

Aplicar las herramientas en el Hospital Provincial de Gerontologia de la ciudad de
Rosario, formando conocimientos desde la Escuela de Medicina a distintos niveles de
Médicos Especialistas, enfermeros, cuidadores matriculados y estudiantes avanzados,
necesitados de registrar sus experiencias y generar ecuaciones de decision experta.

Resumen

Se trata de “entrenar personal especializado (profesionales gerontolégicos), en la
“administracién” de una “Herramienta”, que facilite sus “decisiones” en momentos limites.
Como punto de partida contamos con un “producto Software en linea” llamado “Asistente
dinamico de direccion®” (ADD), que tiene como propiedad acumular y clasificar una gran
cantidad de “Datos dinamicos Expertos” (cambiantes con el tiempo), cargados por estos
profesionales de un éarea cientifica, para nuestro caso Gerontologia, transformando la
herramienta en un ADDG (s6lo como denominacion).

Asi, los profesionales pueden ‘realizar consultas direccionadas’, para recibir “respuestas
inteligentes “al momento de tomar decisiones.

La Herramienta tiene anexada un “Tablero de Control” que permite sensoriar datos o
procesos programados y generar: alarmas, timbres, tendencias o proyecciones.

La investigacion propuesta consta en el desarrollo de una “herramienta e-training” que

® Direccion de dirigir del Latin (dirigere), id, deriv. De REGERE, regir, gobernar. Corominas, Joan. “Diccionario
etimoldgico de la lengua castellana” 3era.Edic. P216 Ed. GREDOS, Madrid.
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integre al “experto” en el uso de la “Herramienta descripta”, aplicando técnicas didacticas,
con el objetivo de que éstos adquieran en forma eficiente y rapida los conocimientos
especificos para tal fin.
El e-training revoluciona el aprendizaje de operaciones de carga y consultas, pues permite
que el experto reciba “en linea”, entrenamiento herramental especifico y asi pueda crear
conciencia de la “responsabilidad de su propia formacion”.
Se trata de un proceso de la Administracion del Conocimiento, también conocido en sus
fases de desarrollo como “aprendizaje corporativo” o “aprendizaje organizacional’, tiene
principalmente los siguientes objetivos:
o |dentificar, recabar y organizar el conocimiento existente.
e Facilitar la creacion de nuevo conocimiento.
e Apuntalar la innovacion a través de la reutilizacion y apoyo de la habilidad de la
gente a través de organizaciones para lograr un mejor desempefio y toma de
decisiones.

Caracteristicas propias de este desarrollo “e-training” para ADDG”

Cada individuo y usuario tiene requerimientos especificos en el uso de la
herramienta (ADDG) dado su perfil profesional. Por lo tanto se deberan contemplar
distintos “niveles” de usuarios (ejemplo: médicos gerontélogos o geriatras, enfermeros,
cuidadores y estudiantes avanzados de medicina).

e Ser atractivo
¢ Intelectualmente estimulante
e Serclaro
Ser apropiado para la especialidad, guardando relacion y despertando interés
Ser conciso, sin redundancia que asegure la interpretacidn consciente
Con informacion permanente de tiempos de lectura
Ser recursivo
Entre ofras....

Técnicas a usar en el desarrollo

o Cibernéticas y de instruccién programadas

e Técnicas WT (palabra-tiempo)

¢ One minute e-training object (OMEO)

e Técnicas de impacto como Hubble Clusters o Pills dose

e Técnicas de navegabilidad a libro revuelto (escrambled book)
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Objetivos

La investigacion tiene como propdsito fundamental analizar la implementacion de
practicas de calidad como factor de mejora en los sistemas de gestion y las herramientas y
técnicas que se utilizan con este fin en los distintos tipos de organizacion. Los antecedentes
indican que existen dos grupos de herramientas de calidad: duras o blandas, segun el
énfasis que pongan en técnicas orientadas a la gestion de recursos humanos, trabajo en
equipo y capacitacion del personal; o en el control estadistico de procesos y antecedentes
en la investigacion operativa. El estudio pretende aportar informacién sobre los factores que
pueden incidir en la preeminencia de una orientacion sobre ofra.

Descripcion y Resultados de la Investigacion

El presente trabajo, en fase de desarrollo, describe la orientacion de un proyecto de
investigacion regional que se planted tres interrogantes basicos:
e ;Por qué las organizaciones de la regién adoptan practicas de calidad?
e ;Como se implementan las practicas de calidad?
e ;Como perciben las ideas de calidad los miembros de las organizaciones una vez
que las han implementado?

En un momento posterior, la investigacion se focalizo en analizar las herramientas y
técnicas que se utilizan en distintos tipos de organizaciones para implantar practicas de
calidad.

En muchos casos, estos problemas de implementacién se originan en las
ambigledades surgidas en el interior del propio paradigma de calidad, inducidas por lo que
se denominan las versiones hard y soft de implementacion y desarrollo de los sistemas
integrales de gestion de calidad; segun el enfoque de estos sea hacia el lado blando que
comprende los factores humanos tales como liderazgo, trabajo en equipo, compromiso, etc.
O hacia el lado duro de los sistemas de gestion como son las técnicas y herramientas
estadisticas de calidad.

Uno de los roles fundamentales que cumple el lado blando de los sistemas es crear
el ambiente adecuado en la organizacion para la difusion e implementacion de las técnicas y
herramientas que componen el lado duro.
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En la literatura de gestion las herramientas relacionadas con la gestion de calidad
también han sido clasificadas en blandas o duras segun sean estas de caracter cualitativo o
cuantitativo (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Herramientas cualitativas y cuantitativas

CUALITATIVAS CUANTITATIVAS
PDCA CIRCULO DE DEMING HOJAS Y GRAFICOS DE CONTROL
DIAGRAMA DE AFINIDAD 6 SIGMA
TORMENTA DE IDEAS TABLAS DE FRECUENCIAS
DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO HISTOGRAMAS
TECNICA DE GRUPO NOMINAL DIAGRAMA DE PARETO
BENCHMARKING CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS
DISENO DE EXPERIMENTOS TEST ESTADISTICO
DIAGRAMA DE FLUJO DIAGRAMA DE RADAR
ANALISIS DE CAMPO DE FUERZAS GRAFICO.DE TORTA
GESTION POR PROCESOS HOJA DE COSTO BENEFICIO
METODOLOGIA 5 S DIAGRAMA DE GANTT
GRAFICO DE INTERRELACIONES PERT
AUDITORIAS INTERNAS DIAGRAMA DE DISPERSION

DESPLIEGUE DE FUNCION CALIDAD
ANALISIS DE VENTANA

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROBLEMAS
DIAGRAMA DE ARBOL

TORMENTA DE ESCRITURA

VOTO PONDERADO

RATING DE CRITERIOS

LISTA DE REDUCCION
COMPARACION DE PARES

HOSHIN PLANES

GRUPOS DE MEJORA

SISTEMAS DE SUGERENCIAS
ENCUESTAS DE CLIENTES
ENCUESTAS DE PERSONAL
DIAGRAMA DE MATRIZ

HOJA DE BALANCE

ANALISIS MODAL

CIRCULOS DE CALIDAD

Fuente: elaboracidn propia

Las herramientas de tipo cuantitativo se caracterizan por requerir conocimientos
técnicos previos para su operacion y se focaliza su utilizacion en tareas u objetivos
concretos. Las denominadas blandas o cualitativas son de propoésito mas general, con
menores requisitos de formacion previa pero con la necesidad de una nivelacion comdn del
conocimiento de las personas que las utilizan. Son las herramientas cuantitativas las que
parecen relacionarse con un mayor grado de mejora de la competitividad de las
organizaciones que adoptan modelos de gestion de calidad, a modo de ejemplo se puede
mencionar el control estadistico de procesos.

Ejemplos especificos de herramientas pueden ser: Diagramas de causa efecto,
Analisis de Pareto, Diagrama de relaciones, Cuadro de control, Histogramas y diagramas de
flujos. Una técnica tiene una aplicacion mas amplia, a menudo resulta de la necesidad de
mayor reflexion, destreza y entrenamiento para ser usada con efectividad. Las técnicas
pueden ser pensadas como una coleccion de herramientas, por ejemplo Control Estadistico
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de Procesos/CEP (Statistics Process Control/SPC), utiliza cuadros, graficos, histogramas,
etc. Ejemplo de técnicas son CEP, “benchmarking’, Despliegue de la Funcion Calidad /
(Quality Function Deployment / QFD).

Aportes de la Investigacion en Curso

Para la realizacion de esta investigacion de caracter exploratoria se realizaron
entrevistas cualitativas en empresas de la region Buenos Aires norte y Santa Fe sur, dichas
entrevistas (un 50% de las previstas) nos aportaron informacion sobre tres conjuntos de
problemas fundamentales vinculados a la utilizacion de diferentes herramientas de calidad:

a) La posibilidad de que existen una serie de factores condicionantes que podrian
incidir sobre las inclinaciones por parte de las organizaciones a utilizar algunos tipos
de herramientas en detrimento de otras.

b) Relevar de manera directa y cuantificable el grado de difusion de las herramientas,
tanto cualitativas como cuantitativas, en las organizaciones.

c) Informacion sobre la eficacia percibida en términos de resultados y mejora del
rendimiento de la organizacion.

Los datos relevados hasta el momento nos indican en referencia al conjunto de
herramientas de calidad identificadas en el estudio, que las organizaciones de manufactura
tienen mayor conocimiento y utilizacion de las mismas que las organizaciones de servicio.

Un grupo de herramientas es facilmente identificado por todas las organizaciones,
este esta compuesto por herramientas que usualmente son sugeridas por consultores vy
facilitadores con el fin de obtener la certificacion de calidad. Entre estas se pueden
mencionar, 5S, encuestas, auditorias, graficos de torta, diagrama de causa efecto, etc.

Aquellas herramientas que requieren de un nivel superior de conocimiento se
utilizan con bastante menor frecuencia, encontrandose en este grupo las mas duras,
cuantitativas o de tipo estadistico. En cambio, las técnicas mas blandas o cualitativas, que
se podrian denominar de recogida de opinién o de interaccion, como las encuestas,
auditorias o grupos de mejora, son claramente las mas difundidas.

Las herramientas cualitativas no requieren de infraestructura, ni una gran inversion
inicial, ni otros condicionantes para su implementacion, y aportarian resultados positivos en
corto tiempo. Las denominadas duras requieren de conocimientos superiores, con lo cual
debe invertirse en capacitacion del personal que las utiliza y en equipos informaticos, con lo
que su implementacion resulta mas costosa.

De las entrevistas realizadas hasta el momento parece entreverse que las empresas
de manufactura tienen una mayor tendencia a la utilizacion de herramientas cuantitativas,
hecho que puede relacionarse con los distintos tipos de producto, facilidad de medicion de
los mismos y el trabajo bajo precisas especificaciones técnicas. Por otro lado las empresas
de servicio presentan una cierta tendencia al uso de herramientas cualitativas, mas de
proposito general, que suelen dar buenos resultados para analizar y generar propuestas de
mejora. No obstante esta informacion ain fragmentada y parcial debe ser completada en
los proximos meses con nuevas entrevistas y una mejor ponderacion de la informacién total
recogida en el estudio.
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Objetivos
Objetivo general

A través de este proyecto, se persigue aportar al desarrollo metodolégico de
diagnéstico y de planificacién considerando las particularidades de cada uno de los Distritos
del Departamento, y de tal modo identificar las necesidades y definir las estrategias de
desarrollo de los Distritos, que sumados a la vision del conjunto den forma al Plan
Estratégico de Desarrollo del Departamento, contribuyendo a la definicion del Plan
Municipal de Ordenamiento Territorial del Departamento San Rafael.

Objetivo Especifico

Se pretende, a través de un estudio de caso, el disefio de una metodologia tipo de
evaluacion, planificacion y desarrollo rural distrital, replicable al resto de los Distritos de la
zona irrigada del departamento, debiendo ajustarse luego a las caracteristicas de aquellos
ubicados en la zona desértica o de secano. Dada la extension del territorio y a los efectos de
completar el trabajo, se llevara adelante un estudio de caso, de tal modo aplicar la
metodologia proyectada para su evaluacion, y posteriormente replicar el estudio al resto de
los Distritos de la zona irrigada del departamento, debiendo ajustarse luego a las
caracteristicas de los ubicados en la zona desértica o de secano. Se pretende conformar
una herramienta que posibilite a las instituciones y actores involucrados, la toma de
decisiones relativas al desarrollo territorial asociado.

Descripcion

En los dos ltimos afos, la Provincia de Mendoza, Argentina, ha venido trabajando
en la planificacion estratégica provincial, para lo cual sanciond la Ley Provincial
N°8051/2009, la cual preve tres etapas consecutivas de acciones de planificacion:

a) Elaboracion del Plan Estratégico Provincial, a ejecutar por el érgano ejecutivo de la
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Provincia

b) Plan de Ordenamiento Territorial de la Provincia, a ejecutar por el 6rgano ejecutivo
de la Provincia

c) Los Planes Municipales de Ordenamiento Territorial, a ejecutar por el 6rgano
ejecutivo de los Municipios, para luego definir programas y proyectos especificos.

En el marco de esta ley, la Provincia ya superd la fase de diagnostico provincial, y
actualmente, a través del Poder Ejecutivo Provincial, se encuentra en la elaboracion de su
Plan Estratégico de Desarrollo y a partir de él su Plan de Ordenamiento Territorial, a los
cuales deben ajustarse los Municipios con sus Planes de Ordenamiento Territoriales.

Dado que cada Municipio debe definir sus propias estrategias de desarrollo, de
acuerdo con particularidades, recursos, necesidades y visiones concertadas bajo el manto
de las estrategias provinciales, el Programa de Desarrollo Distrital del Oasis San Rafael
surge con el objeto de brindar herramientas para la elaboracién del citado plan, que
permitan la identificacion de lineas de accion prioritarias, que contribuyan a la organizacion
del equipamiento e infraestructura, a una evolucion positiva del capital social, local y
regional, necesarios para cada uno de los distritos, y por ende del Departamento San Rafael
en su conjunto.

En virtud de que el Departamento San Rafael, en la Provincia de Mendoza, esta
constituido geopoliticamente de dieciocho Distritos (Ciudad, El Cerrito, El Sosneado, Cuadro
Nacional, Las Malvinas, Las Paredes, La Llave, El Sosneado, Cuadro Benegas, Cahada
Seca, Goudge, Jaime Prats, Monte Coman, Rama Caida, Real del Padre, Punta del Agua,
Villa Atuel y Villa 25 de Mayo) de acuerdo a la organizacién institucional emanada de la
Carta Organica Provincial y que dependen institucionalmente del Municipio, lo que se
persigue entonces a través de este proyecto es aportar al desarrollo metodolégico de
diagnostico y de planificacion a los efectos de considerar las particularidades de cada uno
de los Distritos del Departamento, de tal modo de identificar las necesidades y definir las
estrategias de desarrollo de los Distritos, que sumados a la visién del conjunto, den forma al
Plan Estratégico de Desarrollo del Departamento, y aportar a la definicion del Plan
Municipal de Ordenamiento Territorial del Departamento San Rafael.

Dada la extension del territorio, a los efectos del trabajo se llevara adelante un
estudio de caso de tal modo de aplicar la metodologia proyectada a los efectos de su
evaluacion, y desarrollar una herramienta como insumo de conocimiento, para
posteriormente hacerlo extensivo al resto de los Distritos de la zona irrigada del
departamento, debiendo ajustarse luego a las caracteristicas de los ubicados en la zona
desértica o de secano.

Resultados del trabajo

Hasta el momento se ha realizado la formulacion del plan preliminar de desarrollo
distrital y se estan elaborando las conclusiones.



Disefio metodoldgico de diagndstico y planificacion territorial para el desarrollo de la zona
rural del oasis sur. Estudio de caso

Cronograma de actividades

Recopilacion y andlisis de
antecedentes.

Elaboracion de instrumentos de X X
recoleccion de datos.

Recopilacion de datos e informacion X X X
primaria. :

Tratamiento y procesamiento de X X
datos.

Seleccion y diagnostico del distrito a X X X X
estudiar.

Formulacion del plan preliminar de X X X X
desarrollo distrital

Conclusiones. X X

Redaccion informe final X

Transferencia de resultados X

- 137 -






DISENO ORGANIZACIONAL EN LA EMPRESA TUCUMANA EN LA
DECADA DEL 2000

Norma Susana Moya*, Marta Teresa Ronveaux, Silvia Monica Villarreal, Oscar Alfredo
Bellagamba, Reynaldo Sueldo, Alejandra De Luca.

Centro de Investigacién en Ingenieria Ambiental (CEDIA); Catedra de Sistemas y
Organizaciones de la Facultad Regional Tucuman de la Universidad Tecnolégica Nacional.
Rivadavia N° 1050 San Miguel de Tucuman- Tucuman.

* Autor a quien la correspondencia debe ser dirigida
Correo electronico: susana_moya2004@yahoo.com.ar

Palabras clave: disefio, organizacion, Tucuman

Objetivo general de la investigacion

Determinar los disefios organizacionales existentes y establecer si se encuentran
alineados o en su defecto si contribuyen a la estrategia competitiva de la organizacion.

Objetivos detallados de la investigacion

e Conocer las formas organizacionales y el uso de los sistemas de informacién
implementados en los distintos procesos de las empresas e instituciones de nuestro
medio, teniendo en cuenta el rubro y el tamafio de las mismas.

e Se analiza el impacto de los sistemas de informacion tanto en el disefio y procesos
organizacionales como en las estrategias competitivas de la organizacion.

e A partir de los disefios organizativos actuales analizar como fluye la informacion
dentro de la organizacion y establecer pautas de acuerdo al tamafio y rubro, y si
resulta necesario proponer medidas correctivas para contribuir a las estrategias
competitivas.

Descripcion

La provincia de Tucuman cuenta con una gran variedad de empresas, de distintos
rubros y tamafios; en mayoria se encuentran las pequefias empresas y su nimero
disminuyen conforme aumenta el tamafio de su estructura, la mayoria de las grandes
empresas son extranjeras o multinacionales con sus casas matrices en paises europeos, en
Norteamérica o en algunos paises latinoamericanos (Chile, Brasil).

Entre las instituciones, las de gran tamafio son de indole estatal —a excepcion de un
par de instituciones deportivas- y las restantes, estan formadas por organizaciones civiles
ylo organizaciones no gubernamentales pertenecientes al rubro deportivo o al servicio
social, con actividad econémica poco significativa y poca influencia en el mercado.

Cuando las empresas implementan las tecnologias de informacion y comunicacién
deben alinearla con su proceso productivo y estructura formal, entendiendo esto como una
estrategia competitiva para el negocio.

El nuevo contexto internacional en que se mueven los negocios plantea grandes
desafios a las organizaciones, que se las considera como uno de los actores fundamentales
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del desarrollo de una sociedad. En Tucuman, el esfuerzo que se les plantea a las empresas
es doble puesto que por un lado sienten la necesidad de mantener actualizada su
infraestructura y recursos para poder mantenerse o ingresar en este mercado globalizado y,
por el otro, adaptarse a las normativas vigentes respecto al registro de su actividad y
recursos a cargo.

Tenemos empresas que exportan distintos productos haciendo un gran esfuerzo por
pertenecer a estos mercados globales. El rol de la informacién proveniente de los sistemas
de informacion es un recurso que representa una estrategia competitiva dentro del marco de
las tecnologias de informacion y comunicacion, enfocéndola en la practica desde la
necesidad de la eficiencia en los mercados globales, que surge desde una vision sistémica
de las organizaciones. Por ello, el disefio orientado para la estrategia competitiva exige la
consideracion de los recursos humanos y tecnologicos.

Un disefio apropiado es capaz de permitir trabajar en forma armoniosa, ser
competitiva y eficiente a la organizacion y a la vez liberar la creatividad humana.

Para el desarrollo de la investigacion se realiz6 la recoleccion de la informacion a
través de formularios y encuestas en tres etapas para cada organizacion. Las encuestas
han sido de tipo abierta en algunos items y cerradas para otros.

El trabajo de campo cumplio con un doble objetivo puesto que ademas de permitir la
recoleccion de datos para esta investigacion, fue utilizado también como una herramienta
mas del proceso de ensefianza-aprendizaje puesto que fue realizado por los alumnos, que
trabajaron en equipo y guiados por cada docente, lo que les permitio reconocer en casos
reales algunos detalles de contenidos tratados en clase.

Resultados

La clase de investigacion es de desarrollo experimental con un enfoque cualitativo
de tipo descriptivo y modo combinado dado que se ha trabajado con teoria y se ha realizado
trabajo de campo.

Se establecio la poblacién y la muestra en las empresas de la provincia de
Tucuman por rubro y tamafo en el afio 2009, encuestandose un total de 47 empresas
obteniéndose un total de 16 para grandes, 23 para medianas, y 8 para pequefias.

En el afio 2010, se contintio el analisis de las visitadas en el 2009 y se encuestaron
49 empresas mas conformadas por un total de 2 para grandes, 37 para medianas y 10 para
pequenas.

Durante el aflo 2011, se contintio con el relevamiento de mas organizaciones (cuya
registracion y control aun estan en proceso puesto que finalizd en Diciembre de 2011) y se
comienza el andlisis de los parametros registrados en todas.

Lo que puede destacarse es que en la provincia de Tucuman, la presencia de la
organizacion informal es muy fuerte en las empresas pequefias y en las instituciones; como
asi también es pequefio el porcentaje de las organizaciones que aplican estrategias de
mejora continua y para la capacitacion de su personal.
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Resumen

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés,
Enterprise resource planning) son sistemas de informacién gerenciales que integran y
manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de produccion y de los
aspectos de distribucion de una compafia en la produccion de bienes o servicios.
La Planificacion de Recursos Empresariales es un término derivado de la Planificacion de
Recursos de Manufactura (MRPII) y seguido de la Planificacion de Requerimientos de
Material (MRP). Los sistemas ERP tipicamente manejan la produccién, logistica,
distribucion, inventario, envios, facturas y contabilidad de la compafia. Sin embargo, la
Planificacion de Recursos Empresariales o el software ERP puede intervenir en el control de
muchas actividades de negocios como ventas, entregas, pagos, produccion, administracion
de inventarios, calidad de administracion y la administracion de recursos humanos.
Los sistemas ERP son llamados ocasionalmente back office (trastienda) ya que indican que
el cliente y el publico general no estan directamente involucrados. Este sistema es, en
contraste con el sistema de apertura de datos (front office), que crea una relacion
administrativa del consumidor o servicio al consumidor (CRM), un sistema que trata
directamente con los clientes, o con los sistemas de negocios electrénicos tales como
comercio electronico, administracion electrénica, telecomunicaciones electronicas y finanzas
electronicas; asimismo, es un sistema que trata directamente con los proveedores, no
estableciendo Unicamente una relacién administrativa con ellos (SRM).
Los ERP estan funcionando ampliamente en todo tipo de empresas modernas. Todos los
departamentos funcionales que estan involucrados en la operacién o produccion estan
integrados en un solo sistema. Ademas de la manufactura o produccion, almacenamiento,
logistica e informacion tecnolégica, incluyen ademés la contabilidad, y suelen incluir un
Sistema de Administracion de Recursos Humanos, y herramientas de mercadotecnia y
administracion estratégica.
Los objetivos principales de los sistemas ERP son:

e Optimizacion de los procesos empresariales.

» Acceso a toda la informacion de forma confiable, precisa y oportuna (integridad de

datos).

S143 -



Rumbos Tecnologicos. Volumen 4.

e La posibilidad de compartir informacion entre todos los componentes de la
organizacion.
¢ Eliminacion de datos y operaciones innecesarias de reingenieria.

Conclusiones

La clasificacion de un determinado software de gestion como ERP determina que
disponga de una serie de requisitos y funcionalidades que posibiliten su diferenciacién. En el
mercado del software de hoy en dia es habitual que cualquier suite de gestion pretenda un
mayor reconocimiento (por lo general irreal, dado que es igualmente necesario un software
de gestion normal que un ERP, sélo que para niveles diferentes) por el hecho de ser
conocida como ERP en lugar de como software de gestién.

La principal diferencia estriba en la definicion. Un ERP es una aplicacion que integra
en un unico sistema todos los procesos de negocio de una empresa. Adicionalmente se
pretende que todos los datos estén disponibles todo el tiempo para todo el mundo en la
empresa (obviando por el momento permisos sobre disponibilidad, etc) de una manera
centralizada.

Esto descarta como ERP aquellos programas basados en miltiples aplicaciones
(denominados cominmente suites) independientes o modulares que duplican la informacion
(aun cuando la enlacen automaticamente) o no la centralizan en una Unica base de datos.
También elimina aquellos programas que se basan en sistemas de base de datos de
ficheros independientes (sin motor de base de datos).

Por otra parte la definicion tradicional nos dice que los ERP estan disefiados para
modelar y automatizar todos los procesos basicos con el objetivo de integrar informacion a
través de la empresa, eliminando complejas conexiones entre sistemas distintos. Un ERP es
una arquitectura de software que facilita el flujo de informacion entre las funciones de
manufactura, logistica, finanzas y recursos humanos de una empresa.

- 144 -
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Rumbos Tecnolégicos es una publicacion periédica de la Facultad Regional
Avellaneda, Universidad Tecnolégica Nacional, de caracter cientifico-tecnolégico y
destinada a un publico con formacion particular en diferentes campos del conocimiento.

Su propésito es la difusidn de trabajos de investigacién cientifica y tecnoldgica de la
ingenieria, sus campos de aplicacion, la ensefianza de la disciplina y ofras ciencias
relacionadas con su practica. Asimismo son de interés articulos de reflexion o estudios de
casos particulares producto de experiencias de los autores en la practica de la investigacion.

Presentacion de los trabajos

Los trabajos deberan ser dirigidos al Comité Editorial y enviados por correo
electronico a la Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado:
cienciaytecnologia@fra.utn.edu.ar

El servidor se encuentra en condiciones de recibir archivos de hasta 6 MB. Si la
extension del trabajo fuera mayor, es aconsejable remitir separadamente el texto y las
ilustraciones.

Categoria de articulos
1. Las contribuciones previstas podran ser:

a) Articulos de Investigacion Cientifica y Tecnologica: documentos que presentan,
de manera detallada, los resultados originales de proyectos de investigacion.

b) Reportes de Caso: documentos que presentan los resultados de estudios sobre
una situacion particular con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y
metodolégicas consideradas en un caso especifico. Incluyen revisién
sistematica y comentada de la literatura sobre casos analogos.

c) Notas Técnicas: trabajos de naturaleza técnico-tecnolégica destinados a la
descripcion de procesos, dispositivos 0 equipos desarrollados por los autores.

d) Cartas al Editor: documentos breves que presentan resultados originales,
preliminares o parciales, de investigaciones cientificas o tecnoldgicas, que por
lo general requieren de una pronta difusion.

e) Articulos de revision: documentos de una investigacion donde se analizan,
sistematizan e integran los resultados de investigaciones publicadas sobre un
campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y las
tendencias de desarrollo. Se caracterizan por presentar una cuidadosa revision
bibliografica.

2. Articulos de difusion: trabajos destinados a ilustrar acerca de las caracteristicas de un
tema particular y sus aplicaciones.

Todas las categorias seran sometidas a arbitraje excepto los articulos de difusion,
que seran seleccionados por el comité editor de acuerdo a la tematica propuesta.

Estructura de los contenidos y edicion
Se deberan contemplar las siguientes pautas:
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La extension del trabajo no podra ser mayor que 20 paginas.

La presentacion debe realizarse en formato de hoja tamafo A4 (21 cm x 29,7 cm) escritas
con interlineado simple, conservando los siguientes margenes: superior e inferior, 2,5 cm;
derecho e izquierdo, 3 cm; encabezado y pie de pagina, 1,5 cm.

La fuente a utilizar en los trabajos es Arial Narrow.

La presentacion debera seguir los siguientes lineamientos:

a) Nombre del trabajo: tamafio 14, negrita, en mayuscula y centrado.

b) Autores: a continuacion, sobre margen izquierdo, dejando interlineado doble,
tamafio 12, en negrita, nombre y apellido del (de los) autor(es). En tamafio 12, el
nombre y la direccién postal de la(s) institucion(es) a la(s) que pertenece(n). Se
deberd indicar, usando asterisco luego del apellido, al autor a quien la
correspondencia deba ser dirigida y, en cursiva, su direccion de correo electronico.

c)

EJEMPLO DE FORMATO PARA LA PRESENTACION DEL TiTULO

Nombre Completo Primer Autor’2, Nombre Completo Sequndo Autor?, Nombre
Completo Tercer Autor*34

!Institucion 1, Dependencia 1, Direccion
Z |Institucion 2, Dependencia 2, Direccion
3 Institucion 3, Dependencia 3, Direccion
4 Institucion 4, Dependencia 4, Direccion

Cadigo Postal
Caddigo Postal
Cadigo Postal
Cadigo Postal

Locaiidad, Provincia, Pais.
Localidad, Provincia, Pais.
Localidad, Provincia, Pais.
Localidad, Provincia, Pais

— e —
===

* Autor a quien la correspondencia debe ser dirigida
Correo electronico: tercerautor@servidor.ar

El tex

—

o del trabajo contemplara las instrucciones que siguen:
Titulos: margen izquierdo, tamafo 14 y en negrita.
Subtitulos: margen izquierdo, tamario 12 y en negrita.
Formato de textos: justificado, tamafio 12, en espacio simple.
Sangria: 1 cm, en primera linea, salvo Resumen y Abstract.
Titulos de tablas y figuras: en negrita, alineacion centrada y tamafio 11.

o O O W
— e e

]

En cuanto a los contenidos se sugiere:

El Resumen debe ser lo mas informativo posible, para orientar al lector en la
identificacion del contenido basico del articulo en forma répida y exacta. Debe expresar
clara y brevemente los objetivos y el alcance del estudio, los procedimientos basicos, los
metodos analiticos, los principales hallazgos y las conclusiones y presentar resultados
numericos precisos. Debe emplearse tercera persona y tiempo pasado, excepto en la frase
concluyente; excluir abreviaturas y referencias bibliograficas. Su redaccion sera en
castellano y en inglés (en este caso bajo el titulo Abstract) con una extensién maxima de
200 palabras, dejando interlineado doble luego del bloque “Autores”.

Luego del resumen, deberan consignarse palabras clave (en el Abstract, key-words)
que orienten acerca de la tematica del trabajo, hasta un maximo de cinco. Asociaciones
validas de palabras (por ejemplo, contaminacion ambiental, fluorescencia de rayos X) se
consideraran como una palabra individual.
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Para el resto del texto, se aconseja ordenar el cuerpo de frabajo en distintas
secciones:

e Introduccion: se expone en forma concisa el problema, el propdsito del trabajo y se
resume el fundamento del estudio. Se mencionan sélo las referencias estrictamente
pertinentes, sin incluir datos ni conclusiones.

e Desarrollo (Materiales y Métodos o Parte Experimental): aqui se describe el disefio
de la investigacion o el trabajo y se explica como se llevo a la practica, las
especificaciones técnicas de los materiales, la cantidad y los métodos de
preparacion. Etc.

e Resultados: esta seccion presenta la informacion pertinente a los objetivos del
estudio y los hallazgos, en una secuencia logica, es decir, presentando
didacticamente el conocimiento que se trata de comunicar y no la estructura
historico secuencial de como fueron descubiertos o enunciados esos conocimientos.

e Discusion: es el lugar donde se examinan e interpretan los resultados y se sacan las
conclusiones derivadas de esos resultados.

e Conclusiones: expresan en forma resumida, sin los argumentos que la sustentan,
las consecuencias extraidas en la Discusion de los Resultados.

e Agradecimientos: los agradecimientos deberan ser escuetos y especificos,
vinculados al trabajo presentado. Seran suprimidos los de naturaleza general 0 no
aplicables a la contribucion.

e Referencias: agregar al final del texto, en una lista, las referencias bibliograficas y
documentales con los autores y las obras citadas, ordenada alfabéticamente. La
lista bibliografica guarda una relacion exacta con las citas que aparecen en el texto:
solamente incluye aquellos recursos que se utilizaron para llevar a cabo la
investigacion y la preparacion del trabajo.

Conjuntamente con el articulo completo, deben enviarse en archivos separados e
identificados claramente, imagenes y graficos con el formato final indicado.

Elementos generales de citacion y elaboracion de las referencias

Citacion

1. Ejemplos para citar en el texto una obra por un autor(a):

a. Rivera (1994) compar6 los tiempos de reaccion...

b. En un estudio reciente sobre tiempos de reaccion (Rivera, 1994)...

c. En 1994, Rivera compard los tiempos de reaccion...

2. Obras con multiples autores(as):

a. Cuando un trabajo tiene dos autores(as), se deben citar ambos cada vez que la referencia
ocurre en el texto.

b. Cuando un trabajo tiene tres 0 mas autores, se cita el apellido del(a) primer(a) autor(a)
seguido de la frase et al. y el afio de publicacion.

Ejemplo: Ramirez et al. (1985) concluyeron que...

3. En el caso de que se citen dos o mas obras por diferentes autores(as) en una misma
referencia, se escriben los apellidos y respectivos afios de publicacion separados por un
punto y coma dentro de un mismo paréntesis. Ejemplo:

En varias investigaciones (Ayala et al., 1984; Conde, 1986; Ldopez y Mudoz, 1994)
concluyeron que...
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Referencias

No deberdn incluirse en Referencias citas bibliograficas no mencionadas
especificamente en el texto del trabajo. La elaboracion de la lista debe cumplir la siguiente
norma:

Elementos de referencia de un libro completo
Autor (afio de publicacion). Titulo del libro. Editor, lugar de publicacion. Ejemplo:
LUENBERGER, D. (1989). Programacion lineal y no lineal. Addison-Wesley, México.

Para un articulo o capitulo dentro de un libro editado

Autor (afio de publicacion). Titulo del articulo o capitulo. En Titulo de la obra. Editor, lugar de
publicacion. Ejemplo:

HERNANDEZ, R.: FERNANDEZ, C.; BAPTISTA, P. (1998). Recoleccion de los datos. En
Metodologia de la investigacion (233-339). McGraw-Hill, México.

Articulo de revista cientifica

Autor (afio de publicacién) Titulo del articulo. Titulo de la revista y volumen (nimero de la
edicién), nimeros de paginas. Ejemplos:

1. Articulo de revista, un autor

BEKERIAN, D. A. (1992) Un estudio sobre movimiento ondulatorio. Revista Americana de
Fisica 48, 574-576.

2. Articulo de revista, tres 0 mas autores

BORMAN, W. C.; HANSON, M. A.; OPPLER, S. H.; PULAKQOS, E. D.; WHITE, L. A. (1993).
Role of early supervisory experience in supervisor performance. Journal of Applied
Administration 78, 443-449.

Ejemplos de referencias a documentos electronicos

Documento en linea

HERNANDEZ, M. E. (2008) Energia edlica y sustentabilidad [en linea]. Universidad de
Buenos Aires, Argentina. Disponible en:
http://cenamb.rect.uba.ar/siamaz/dicciona/nahuelhuapihuapi.htm [Ultima fecha de acceso: 3
de junio de 2008].

Documento en linea, con responsable

ORGANISMO AUTONOMO DE MUSEOS Y CENTROS (2002). Museo de la Ciencia y el
Cosmos, Tenerife [en linea]. Trujillo, W. M. Disponible en: http://lwww.mcc.rcanaria.es
[Ultima fecha de acceso: 22 de diciembre de 2007].

Documento en linea, sin autor
AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION (1999) Electronic reference formats
recommended by the American Psychological Association. Washington, DC [en lineal].

Disponible en: http://www.apa.org/journals/webref.html [Ultima fecha de acceso: 2 de febrero
de 2009].

Articulo de diario en linea
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DE BENITO, E. (2000, 5 de junio). Bariloche es la primera region de Sudamérica que
planifica un desarrollo ecolégico y sostenible. Pagina 12 [en linea], N® 494. Disponible en:
http://www pagina12.ar/p/d/20000605/sociedad/bariloche.htm [Ultima fecha de acceso, 5 de
junio de 2003].

Tablas y figuras

Toda tabla, cuadro o figura debe estar referida y explicada en el texto (Por ejemplo:
“Ver Figura 1") aunque sus leyendas tienen que ser lo suficientemente explicitas como para
permitir su comprension independiente. Toda vez que sea posible, se recomienda usar
graficos cuando haya mas de 10 datos, para dar un panorama general, presentar patrones
visuales, permitir que los datos guien la presentacion y evitar la saturacion.

Tablas y Figuras (o graficos): se incluiran en el lugar més cercano a su referencia,
con nimeros arabigos consecutivos y acompafiadas con un titulo auto-explicativo siguiendo
los proximos ejemplos segun corresponda.

Tabla 1. Ejemplo de formato para tabla y titulo (n6tese que la fuente del titulo es 11)

; 3er trim. 4to trim.
Este 20,4 27,4 90 20,4
Oeste 30,6 38,6 34,6 31,6
Norte 45,9 46,9 45 43,9

H Este
Oeste
B Norte

ler 2do 3er 4to
trim. trim. trim. trim.

Figura 1. Ejemplo de ubicabiar_i_aé_gfiaﬁfé ')_f"éﬁnl-éy'é'ﬁaé'é_iﬁl_i-(-:-;t_i_;é"(_hétese que la fuente de la
leyenda es 11)

Imégenes, graficos o dibujos deben ser clasificados como Figuras. Las imagenes
fotograficas deberan estar al tamario 1.1 a 300 ppi, en formato jpg. Los graficos o dibujos se
presentaran, preferentemente, en vectores (formato .cdr o .ai); en el caso de estar
presentados en forma de mapa de bits su resolucion en 1.1 debera ser mayor a 800 ppi. No
podran reproducirse figuras en color.

Formulas matematicas

Las formulas deberan conservar la fuente del texto (Arial narrow, normal) y
presentarse en negrita.

- 149 -



Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regjonal Avellaneda
Av. Ramdn Franco 5050 - Ctﬁdigo Dostal: 1874
- Villa Dominico - Buenos Aires - Argentina
Tel: (54-11) 4353-0220 int. 105 - Fax: (54-11) 4353-0221
www frautneduar - cienciaytecnologia@fra.utn.eduar



