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Prélogo
Guillermo A. Cuadrado

En 2020 se desat6 la pandemia de Covid 19, provocada
por el coronavirus de tipo 2, que causa el sindrome respirato-
rio agudo severo (SARS-CoV-2). Este virus, como otros, tratd
a todas las personas por igual, reafirmando que: todos los
hombres son iguales ante la naturaleza, el futuro puede ser
imprevisible y, a veces surgen situaciones que imponen el
aislamiento y la soledad. De pronto nos encontramos viviendo
en un mundo con la amenaza inminente de enfermar, de per-
der a alguien cercano. Pero, si esa amenaza se hace realidad,
siempre es un hecho doloroso, mas aun cuando el virus se
cobra una vida joven, porque repentinamente se truncan sus
ansias, sus expectativas, sus ilusiones. Ese precisamente fue
el caso de Bruno Difonso, uno de los autores de este libro y
docente de esta Facultad, que siempre recordaremos por su
bonhomia e integridad.

Aun con el peso de la pérdida, debemos sobreponernos,
ya que la vida continlia y parte de nuestra naturaleza humana
es enfrentar la adversidad. En ese sentido, gracias a la dispo-
sicién de las autoridades de la Facultad Regional Mendoza,
UTN, la disponibilidad de tecnologia y el tesén de los autores,
la reunion cientifica programada un afio antes se pudo realizar
por videoconferencia (Zoom). De ese modo, el VI Congreso
Internacional de Educadores en Ciencias Empiricas en Facul-
tades de Ingenieria ECEFI 2020 y el IV Foro sobre Creativi-
dad, Investigacién y Légica Transcursiva se realizaron los
dias 24 y 25 de noviembre de 2020. Por cierto, no hubo posi-
bilidad de estar fisicamente presentes para fortalecer los lazos
interpersonales, que potencian a toda comunidad académico-
cientifica. Los autores que tuvieron una presencia virtual en el
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Congreso, ahora integran esta publicacion y se hacen presen-
tes con sus conocimientos y reflexiones.

Los Congresos ECEFI se vienen realizando cada dos
afios y sin interrupciones desde 2010 y, siempre se efectud
una seleccién de los trabajos presentados que fueron impre-
sos. En lo que se refiere a esta publicacion, la misma esta
organizada en cuatro secciones que comprenden: |. Aportes a
la Educacion en Ingenieria; Il. Aplicaciones e Investigaciones
en Ciencia y Tecnologia; Ill. Fundamentos Epistemolégicos de
la Tecnologia; y IV. Foro Juridico. Los capitulos que compo-
nen cada seccion reflejan una interesante variedad de temas
y perspectivas, que poseen los ambitos de conocimiento indi-
cados.

La seccion | referida a “Aportes a la Educacién en Inge-
nieria” agrupa siete capitulos referidos a fundamentos, con-
ceptos y practicas en las ciencias de la ingenieria. El primer
capitulo apunta a caracterizar las practicas de ensefianza que
promuevan la comprension lectora en matemética y fisica en
alumnos que transitan los primeros pasos en las carreras de
Ingenieria de la FRM, UTN, considerando que la comprension
lectora es una de las competencias de acceso y permanencia
en la universidad. El capitulo segundo indaga sobre las modi-
ficaciones de las practicas de enseflanza que los docentes
debieron introducir por la pandemia de Covid19. El estudio
abarca: la modalidad del dictado de clases, el nivel de conec-
tividad de estudiantes y docentes, actividades realizadas en el
taller, tipos de examenes y sus resultados. El tercer capitulo
analiza el reajuste de la planificacion de Algebra en Ingenieria
Industrial, considerando la formacién por competencias con el
aprendizaje centrado en el estudiante de ingenieria, de acuer-
do con los Estandares de Segunda Generacion de CONFEDI,
lo que implica intervenir en dos planos al menos: el espacio
curricular y su disefio.

El capitulo cuarto informa sobre la realidad virtual y sus
niveles de inmersién, proponiendo un estudio de casos sobre
implementaciones de la misma en procesos de ensefanza-
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aprendizaje en ingenieria. Para ello se enfatizan aquellas
situaciones que propician un nivel mayor de inmersion, eva-
luando las posibilidades de aplicacion en ambientes universi-
tarios para aquellos casos donde las catedras hacen uso de
practicas de taller. El capitulo quinto presenta una experiencia
de enseflanza y aprendizaje en tiempos de pandemia realiza-
da en la facultad de Ciencias Agrarias. El mismo contiene:
una resefia de planteos de diversos autores sobre educacién
a distancia y una descripcion de la experiencia en Matematica
en tiempos de pandemia, revisando metodologias, conteni-
dos, evaluaciones y promociones. Luego se analizan encues-
tas de cursado hechas a estudiantes del periodo considerado
y se sacan conclusiones de la experiencia.

Mientras que el sexto capitulo propone el desarrollo de
una App mévil gue integra computacion movil, entornos virtua-
les de ensefianza y aprendizaje y realidad aumentada. Todo
eso con metodologias de ensefianza orientadas a la forma-
cion de competencias, usando la resolucion de problemas
relacionados con el modelo de cloud computing, servicios de
geolocalizacion y realidad aumentada. El capitulo séptimo
entrega un modelo didactico para una mejor comprensién de
la Transformada de Hilbert-Huang, propiciando un ambiente
de aprendizaje y experimentacion de la misma a partir de
recursos en la Web sobre los conceptos fundamentales, con
escasos formalismos mateméaticos y el uso del software
Matlab.

La seccion Il de “Aplicaciones e Investigaciones en Cien-
cia y Tecnologia” contiene once capitulos relacionados con
las Ciencias de la Ingenieria, cuya diversidad de temas es
consistente con los distintos campos de conocimiento que
abarca. El octavo capitulo se refiere a las pruebas de caracte-
rizacion realizadas en un teléfono smartphone. Estos disposi-
tivos se utilizaron como fuentes de disturbio y verificacion de
las caracteristicas funcionales en un equipo electromédico
cardio-desfibrilador, evaluando luego el comportamiento del
equipo expuesto a los campos radioeléctricos, medidos pre-
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viamente y supervisados por un simulador de paciente (anali-
zador de electrocardidgrafo desfibrilador). Los resultados de
las pruebas realizadas permitirian desarrollar un Protocolo de
estudio experimental a diferentes distancias de las alteracio-
nes funcionales y niveles de severidad del entorno de los
equipos restantes. El capitulo noveno propone conceptos
orientadores para elaborar estrategias que promuevan inves-
tigaciones y publicaciones en Facultades, en particular aque-
llas muy orientadas a la salida profesional donde esas activi-
dades son escasas 0 ho existen. Se encontré que las finalida-
des de los géneros cientificos pueden sugerir actividades que
promueven la investigacion, aspecto articulador del proceso
de integrar la investigacion en los curriculos de las carreras,
involucrando a docentes y alumnos.

El capitulo décimo analiza los factores culturales, que fa-
vorecen o se oponen al desarrollo del proceso de mejora con-
tinua, en Japon y en Argentina. Para ello se analizé el concep-
to de kaizen (cambio y bondad, o mejora) desde la perspecti-
va de autores japoneses y occidentales en el periodo 1934-
2010. Los datos de productividad se extrajeron de bases de
datos longitudinales internacionales y nacionales. Se encontré
gue existe cierta similitud entre las dimensiones culturales de
Japén y Argentina, sin embargo la adopcién de las herramien-
tas y principios de calidad en las organizaciones argentinas es
baja. Siempre en el &mbito organizacional, el décimo primer
capitulo sostiene que la Trilogia de Juran permite construir un
modelo de andlisis para identificar factores para implementar
iniciativas de calidad y mejora continua en pequefias y media-
nas empresas en Argentina. La Trilogia se contrasté con otros
modelos, el de Kurt Lewin, el de Lippitt, Watson y Westley y el
de Kotler. Se encontré que implementar un cambio organiza-
cional basado en la Trilogia es similar a uno fundado en la
perspectiva del Desarrollo Organizacional.

El capitulo décimo segundo presenta el problema de las
vibraciones no controladas que producen la rotura temprana
de mecanismos afectados. El trabajo informa los logros en la
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obtencién de parametros caracteristicos y de criterios de di-
sefio de un amortiguador torsional viscoso, que se adecua
para absorber las vibraciones torsionales del ciguefial de un
motor de combustion interna. El coeficiente de amortiguacion
del mismo se obtuvo con un modelado clasico analitico, mien-
tras que la validacion de los resultados se obtuvo mediante
elementos finitos con el programa SolidWorks. Mientras que el
décimo tercero inspecciona la epistemologia del valor p, que
diferencia los resultados estadisticamente significativos de los
gue son producto del azar del muestreo, determinando asi su
importancia en la metodologia de la investigacion en ingenie-
ria desde dos teorias clasicas que han contribuido al desarro-
llo de la estadistica inferencial. Se encontrd que el disefio de
las pruebas de hipétesis es muy adecuado en actividades que
requieren un muestreo continuo, como son los procesos de
aseguramiento y control de la calidad.

El décimo cuarto capitulo analiza el rol de la estadistica
en el desarrollo de las tecnologias de la cuarta revolucién
industrial, como las redes neuronales bayesianas y las tecno-
logias de la informacién y la telecomunicacién, conducidas por
algoritmos que intervienen en la transformacion de los proce-
sos productivos, generando nuevas realidades industriales e
instrumentos tecnoldgicos, medios de produccién urbanos y
rurales, que exigen nuevos actores para un funcionamiento
exitoso y eficiente. A su vez, el décimo quinto establece una
metodologia alternativa y a su vez, complementaria de las
tradicionales, para medir el color de los alimentos con técni-
cas de procesamiento de imagenes digitales, combinando un
escaner para la captura, edicion de imagenes y aplicaciones
de exploracion de datos. En la misma linea, el décimo sexto
presenta un caso de medicién y evaluacién del color de cali-
dad sensorial de alimentos de origen vegetal. La precision en
la determinacién del color se obtuvo mediante un escéner,
comparando sus resultados con una guia de colores identifi-
cados con un codigo (Pantone), utilizando el analisis de com-
ponentes principales y un analisis de correspondencia simple.
La correlacion con las pruebas sensoriales en jugo de za-
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nahoria y uva muestra que se puede obtener un indice de
color mas objetivo, utilizando los recursos méas accesibles y
econdmicos.

Para finalizar la seccion Il, el décimo séptimo capitulo
presenta el proceso de construccion del modelo dinamico de
un robot manipulador, en base a la formulacion de las ecua-
ciones de Lagrange, las cuales describen la dindmica del
mismo mediante el balance de la energia cinética y potencial
de sus eslabones. En este modelo se analizan los fenédmenos
fisicos denominados: ‘efectos inerciales’, ‘fuerzas centripetas
y de coriolis’, ‘par gravitacional’ y ‘friccion’. El proceso tiene
como insumos de entrada los parametros dindmicos (masas,
longitudes y momentos de inercia de los eslabones), como
matriz de transformacién homogénea suministrada por el mo-
delo cinematico directo y como productos de salida las fuer-
zas y pares de torsidn que se deben aplicar en cada articula-
cion. Mientras que el décimo octavo capitulo se ocupa de la
cavitacion en los inyectores/atomizadores de presion y el
comportamiento del chorro de liquido/spray en su salida. El
trabajo plantea el estudio numérico de boquillas con asimetria
en la direccién de avance del flujo y secciones rectangulares,
tanto en la entrada como en la salida, para casos en los que
aparece el estado de cavitacion completamente desarrollado.
El estudio concluye que una calibracién cuidadosa de los mo-
delos de viscosidad turbulenta seleccionados se convierte en
una tarea importante para obtener predicciones de flujo preci-
sas.

La seccion Il de “Fundamentos Epistemoldgicos de la
Tecnologia” tiene Unicamente cuatro capitulos sobre temas
gue fundamentan las Ciencias de la Ingenieria. El capitulo
décimo noveno propone un enfoque no representacionalista
de la practica de modelizacion, el cual afirma que los mode-
los son herramientas que permiten generar hipétesis plausi-
bles sobre las parcelas de realidad representada o sistemas-
objetivo (target systems). Las hipoétesis inferidas son siempre
acciones de un agente y, a través de ellas, los cientificos
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construyen hipétesis, partiendo de la informacion fiable que
involucran los modelos acerca de los fenémenos. El vigésimo
capitulo sostiene que la pandemia es un factor disruptivo en
todas las actividades humanas, como relaciones humanas,
mundo del trabajo y medios de produccién. Todas ellas han
cambiado o han acelerado las transformaciones que se espe-
raban. Dentro de este abanico se focalizan la ciencia, la edu-
cacion y la ciudadania, para pensar en una salida superadora
de la humanidad, la cual debe basarse en la formacién del
llamando ‘espiritu cientifico’.

El vigésimo primer capitulo considera el fendmeno de la
ciencia como un hecho connatural a la sociedad, en su di-
mension productiva y en su caracter constitutivo. En ese sen-
tido, la conciencia formada y la ética determinan el ambito de
posibilidad del conocimiento cientifico, ya que sus desarrollos
y sus implementaciones préacticas dependen de la integracién
del hombre en sociedad. A su vez, el vigésimo segundo capi-
tulo expone en forma ordenada y coherente algunos conoci-
mientos logicos béasicos sobre la disyuncién en las tres estruc-
turas de la logica clasica, que facilitan su comprension y la
aplicacién de los mismos en la resolucion de problemas. Se
presentan también algunos errores comunes en los planteos
disyuntivos.

La seccion IV “Foro Juridico” tiene tres capitulos. El vigé-
simo tercero expone los aspectos fundamentales que regulan
las relaciones laborales del trabajo fuera del establecimiento
conocido como “home office”. El régimen juridico sancionado
en la ley 27555 regula los sistemas actuales de desempefio
laboral, con el uso de tecnologias y el conocimiento que inter-
viene en el universo laboral. Lo que se regula es una situacion
de trabajo fuera del establecimiento, con determinadas carac-
teristicas, ya que se trata de un trabajo que normalmente
puede hacerse dentro del establecimiento. Sin embargo, se
opta por hacerlo desde el domicilio del trabajador u otro lugar
gue determina el trabajador, haciendo la salvedad que tam-
bién podria pactarse o ser propuesto por el empleador.
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El vigésimo cuarto capitulo se centra en el conflicto y ana-
liza el fenomeno conflictual enfatizando la relacion social. Se
presenta la relevancia en el Derecho de esta ultima, asi como
el interés reciente en su estudio, analisis y sistematizacion
con la finalidad de que pueda ser comprendido globalmente.
Para ello se incluye la génesis del conflicto ampliada al con-
texto argentino donde se esté desarrollando la crisis judicial y
el exceso de judicializacion para resolver conflictos, advirtien-
do su caracter violento. También, se muestra la faz positiva
del conflicto, sus causas y origen. Para finalizar, el vigésimo
quinto capitulo informa sobre el “principio protectorio o tuitivo”,
para proteger los derechos de la sociedad, evitando abusos y
la existencia de sujetos vulnerables a las denominadas “rela-
ciones de consumo”. El principio indicado es fundamental en
el derecho del consumo, por ello se analizan sus implicancias,
particularmente desde la perspectiva de consumidores y
usuarios. Estos ultimos son “las personas fisicas o juridicas
gue adquieren o utilizan, en forma gratuita u onerosa, bienes
0 servicios como destinatarios finales, en beneficio propio o
de su grupo familiar o social”.

En las cuatro secciones declaradas, el lector encontrara
enfoques novedosos de los temas tratados, que revelan el
interés de los autores por los problemas que surgen de las
ciencias de la ingenieria, asi como el esfuerzo realizado para
resolverlos adecuadamente. Y para concluir, es importante
destacar que el VI Congreso Internacional de Educadores en
Ciencias Empiricas en Facultades de Ingenieria. ECEFI 2020
se pudo realizar en plena pandemia de Covid 19 gracias al
esfuerzo realizado por la Facultad Regional Mendoza, Univer-
sidad Tecnoldgica Nacional, que lo organizé y realizé y ade-
mas, hizo posible esta publicacion.

Mendoza, agosto de 2021

* k% %
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1

Comprension lectora en Matematica y Fisica en
alumnos de primer afio de Ingenieria

Sandra Segura, Alejandra Todaro; Julieta Herrero

Resumen: Las dificultades en la comprensiéon lectora en
matemadtica y fisica en los alumnos ingresantes de ingenieria
es una realidad desde hace varios afios a esta parte. A partir
de esta inquietud se propone un proyecto de investigacion que
apunta a caracterizar las préacticas de ensefianza que
promuevan la comprensién lectora en matemética y fisica en
alumnos que transitan los primeros pasos en las carreras de
Ingenieria de la FRM-UTN. Teniendo como hecho, que una de
las metas esenciales de la formacion universitaria deberia ser
hacer a los alumnos capaces de gestionar la informacion que
reciben para convertirla en verdadero conocimiento, es que
consideramos que una de las competencias de acceso y
permanencia en la universidad es la comprension lectora.
Como diagnésticos, propios y de otras universidades, se han
detectado dificultades y carencias en relacion a la lecto-
escritura y a la interpretacion de textos en los alumnos
ingresantes universitarios, por lo cual se propone en este
proyecto analizar qué comprenden los alumnos cuando leen
textos de semi-divulgacion cientifica en ciencias basicas en las
area de matematica y fisica, para que una vez diagnosticadas
las dificultades y analizadas las causas, se puedan
caracterizar practicas educativas que faciliten la comprension
lectora y asi disefiar actividades que promuevan
progresivamente al logro de esta capacidad. Este proyecto ha
sido aprobado por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

Palabras claves: comprension, competencias, matematica,
fisica, ingenieria.

Introduccién

Las dificultades en la comprensién lectora en matemética y
fisica en los alumnos de las carreras de ingenieria es una
debilidad encontrada en los diversos estudios realizados por
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las universidades de todo el pais, en particular en nuestra
Facultad Regional Mendoza. A partir de esta inquietud se
propone un proyecto de investigacion que apunta a
caracterizar las practicas de ensefianza que promuevan la
comprension lectora en matematica y fisica en alumnos que
transitan los primeros pasos en las carreras de Ingenieria de
la FRM-UTN.

Desarrollo

Los docentes que trabajamos en las catedras de primer afio
de la FRM-UTN nos encontramos con el problema que
alrededor del 50% de los alumnos no logra la regularidad en
las catedras de materias basicas como Algebra y Geometria
Analitica, Analisis Matematico | y Fisica I.

Si buscamos los motivos de este fracaso, podriamos pensar
gue uno de ellos podria deberse a los contenidos disciplinares
de matematica vy fisica, la primera por su caracter abstracto y
ambas por su aparente complejidad, sin embargo podemos ir
mas alla y pensar que no es el tnico motivo.

Se han realizado estudios que muestran que entre otros
factores de fracaso esta la deficiencia en la comprension
lectora de los alumnos ingresantes a las carreras de
ingenieria.

En cuanto a los antecedentes, se pueden encontrar diversos
articulos que tratan sobre la comprension lectora en diversos
niveles educativos. Si bien nosotros nos concentraremos en
aquellos relacionados a los Ultimos afios del nivel medio y los
primeros de la universidad, hay estudios de nivel primario que
nos dan indicios de metodologias de investigacion que
adaptadas pueden ser apropiadas para este proyecto.

Como en todos los campos del pensamiento, las ciencias
basicas requieren de un lenguaje cientifico o especifico,
(Santos Barén, 2015) por lo que se requiere de ciertas
habilidades y competencias para poder dominar o por lo
menos lograr comprender ciertos aspectos de este lenguaje
qgue si bien se correlaciona con la comprension lectora en
general, es especifica en el campo del pensamiento
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matemético y fisico. La matematica y la fisica necesitan del
lenguaje natural para comunicar sus resultados, pero ademas
le afiaden simbolos, formulas y vocabulario especifico que
son necesarios para comprenderlas. La lectura en ciencias
requiere ademas de comprender las palabras del lenguaje
natural, entender el sentido, el significado de los simbolos, las
férmulas, los términos especificos, entre otros.

La comprensién lectora, en cualquier nivel escolar, es un
proceso complejo que implica la orquestacion de diversas
habilidades y procesos cognitivos, que van desde Ila
decodificacion y reconocimiento de palabras hasta procesos
de alto nivel, como la integracién del significado de las
distintas partes del material leido, con el objetivo de construir
un modelo mental coherente del texto (Vernuchi, Canet,
Andrés, Burin, 2017). Constituye el medio basico por el que se
adquiere informacion en nuestra sociedad. La comprension de
textos implica la formacién de una representacion del sentido
de lo leido, que toma la forma de un modelo mental o de
situacion, integrado y coherente. Para lograrlo es necesario
gue operen los procesos de integracién e inferencia. La
integracion entre palabras y oraciones es necesaria para
poder establecer la coherencia local, y las inferencias acerca
de diferentes eventos, acciones y estados son necesarias
para que el texto forme una totalidad coherente. Ademas,
estos procesos requieren que la informacion relevante, tanto
del texto como del conocimiento del mundo que tiene el lector,
estén disponibles y en un estado accesible. La comprension
lectora en matematica y fisica supone un concepto amplio, ya
que implica la evaluacion de propiedades y relaciones
expresadas en textos, numeros, simbolos, gréficos, entre
otros.

Garcia Olivera (2014) explica que la comprension lectora es la
capacidad que tiene el ser humano de representar
mentalmente un texto, de decodificar, analizar e inferir sobre
lo que se lee, por lo que este proceso tan complejo es la base
del aprendizaje que no sélo le permite al estudiante aprender
sino aprender a partir de lo que lee y construir conceptos
nuevos. Si bien hace referencia a estudiantes universitarios
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de una licenciatura, concluye que la lectura y la comprension
es parte fundamental para ampliar el conocimiento, teniendo
en cuenta que la mayoria de los textos con los cuales se
trabajan en la universidad son del tipo cientifico, la
comprension de los estudiantes no es la adecuada para este
nivel. Otra conclusiéon es que la competencia lectora es una
tarea que se debe reforzar en cada nivel educativo, sin olvidar
gue el estudiante necesita conocer estrategias de aprendizaje
ademas de estar motivado para poder aprender de manera
significativa. También hace referencia a que pocas veces se
hacen investigaciones sobre la comprension lectora en
universitarios, sobre las dificultades que presenta el
estudiante y los factores que intervienen en dicho proceso.
Concluye que la comprension lectora es una tarea importante
en este nivel educativo, ya que los profesores esperan que
sus estudiantes comprendan y argumenten los textos que
revisan, debido a que en su mayoria son articulos
especializados. Se recalca también que la lectura es un
proceso interactivo de comunicacion en el que se establece
una relacién entre el texto y el lector, quien al procesarlo en
lenguaje e interiorizarlo construye su propio significado. La
lectura es un proceso constructivo al reconocer que el
significado no es una propiedad del texto, sino que el lector lo
construye mediante un proceso ya que conforme va leyendo y
segln sus conocimientos previos y experiencias en un
determinado contexto, lo lleva a una nueva situacion
cognoscitiva.

La comprension lectora es una competencia que desarrollarla
no implica sélo una tarea de los profesores encargados de los
primeros afios de escolarizacién, es un proceso que se va
construyendo a lo largo de los diferentes niveles educativos
con una visidon e intencién diferentes que le permite al
estudiante desarrollar habilidades y emplear estrategias como
herramientas para comprender un texto las cuales deberan
ser empleadas y aprendidas segun su nivel educativo.

Gonzalez Moreyra (1998) explora la comprension lectora
inferencial en estudiantes universitarios, identificando las
dificultades que ofrecen textos de corte cientifico para la
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comprension lectora. Encuentra que entre los alumnos
universitarios prevalecen aquellos dependientes en textos
béasicos informativos, documentales y numeéricos y también
lectores con grandes déficits en la lectura de textos cientificos.
Indicando la responsabilidad de la educacidon secundaria en
las carencias lectoras del recién egresado pero haciendo
énfasis en la responsabilidad de la universidad para
desarrollar programas de apoyo y consolidacion de las
competencias comunicativas.

Uno de los instrumentos que utiliz6 para determinar los
niveles de comprensién lectora fue el cloze estandar, es decir,
elaborar un texto al que se le ha suprimido una palabra cada
cinco, con excepcion de las diez primeras y las diez Ultimas
gue se mantienen intactas. La tarea de los alumnos es
completar el texto, identificando las palabras que han sido
suprimidas. Uno de los objetivos de este trabajo es crear un
instrumento de tipo cloze pero con textos de semi-divulgacion
cientifica propios de las areas de matematica y fisica de
primer afio de ingenieria.

Por otro lado, y analizando los diagndsticos realizados por
diferentes Unidades Académicas, coinciden en que los
alumnos aspirantes y que ingresan a las carreras
universitarias poseen, entre otros “Dificultades y carencias en
relacion a la lectoescritura y a la interpretacion de textos,
fundamental para un eficiente abordaje del aprendizaje
universitario”. Si bien podriamos decir que la problemética
proviene de la Escuela Secundaria, los alumnos ya
ingresantes a las carreras de ingenieria trasladan estos
problemas a la vida universitaria y nosotros, como docentes
de los primeros afios, tenemos que poder ayudar a los
alumnos a lograr un mejor nivel en la lectura comprensiva y
sobre todo orientada a la lectura comprensiva en matematica
y fisica.

El nuevo enfoque de la enseflanza universitaria posee dos
rasgos esenciales, uno que apunta a orientar el aprendizaje
hacia la comprension y otro que ayuda a promover un uso
estratégico de los conocimientos adquiridos que permitan
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afrontar la solucion de problemas nuevos. Estos rasgos nho
podrian desarrollarse si los alumnos no poseen las
competencias basicas de ingreso a la universidad.

Las competencias basicas, necesarias para el ingreso a la
universidad, estan referidas a los conocimientos,
procedimientos, destrezas y actitudes fundamentales para el
desarrollo de otros aprendizajes, considerando, entre otras
“Comprender e interpretar un texto, elaborar sintesis,
capacidad oral y escrita de transferirlo” (CONFEDI, 2016).

Para analizar si un individuo ha logrado una capacidad, se
deben tener en cuenta los indicadores de logro como sefales
gue ponen en evidencia un aprendizaje acreditable. Los
indicadores facilitan el disefio de tareas o actividades que
permiten observar, medir y constatar si el indicador de logro
se va alanzando o no, o en qué medida. A través de dichas
tareas el docente podra evaluar si se satisface o no el
aprendizaje a acreditar. En este proyecto se definiran
indicadores de logro para determinar la comprension lectora
en matemdtica y fisica en los alumnos de primer afio de
ingenieria.

Teniendo en cuenta que una competencia basica alude a
capacidades complejas y generales necesarias para cualquier
tipo de actividad intelectual, es decir hace referencia a las
competencias basicas, conocimientos, destrezas y actitudes
fundamentales para el desarrollo de otros aprendizajes. En el
marco de las competencias basicas esperadas para el ingreso
a la universidad estd incorporada aquella que apunta a
“comprender e interpretar un texto, elaborar sintesis,
capacidad oral y escrita de transferirlo”.

Segun la “Declaracion de Valparaiso” sobre Competencias
Genéricas de Egreso del Ingeniero Iberoamericano, se
denomina “Comprensién Lectora” a la competencia que
desarrollan los sujetos en relaciéon con las buenas practicas
de lectura. La comprension lectora, por lo tanto, no es una
técnica sino un proceso transaccional entre el texto y el lector,
gue involucra operaciones cognitivas y un complejo conjunto
de conocimientos. Podemos afirmar que aprendemos a
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interpretar textos pertenecientes a un determinado discurso,
organizados segun un género y formateados en un tipo de
soporte. Por lo tanto, la comprension lectora supone un
conjunto de saberes y saber hacer, es decir, procedimientos
gue implican operaciones cognitivas de diferente nivel de
complejidad, fuertemente vinculadas con la elaboracién de
inferencias.

El nivel esperado en los ingresantes a la universidad y en
particular en los ingresantes a ingenieria es el nivel
intermedio. Ello supone que deben ser capaces de cumplir
con los indicadores de logro relacionados con esta
competencia y correspondientes a textos de semi-divulgacion,
es decir por ejemplo, manuales destinados al aprendizaje
especifico de una disciplina.

Es por ello que las preguntas orientadoras de nuestra
investigacion son:

Utilizando los estandares propuestos por el CONFEDI, ¢qué
nivel de desarrollo de la competencia comunicativa tienen los
alumnos de primer afio de ingenieria?

¢, Cuales son las experiencias educativas que promueven la
comprension lectora en ciencias basicas de la ingenieria?

¢ Qué caracteristicas tienen estas experiencias educativas y
qué estrategias didacticas utilizan los docentes para lograr
gue sus alumnos alcancen mayores niveles de desarrollo de
la competencia?

Por ello el objetivo de este trabajo es caracterizar este tipo de
practicas educativas, primero analizando el nivel de
Comprension Lectora que poseen los alumnos que estan
transitando primer afio de las carreras de ingenieria y en
virtud de los resultados poder proponer acciones para elevar
dicho nivel.

Se incorporan como investigadores de apoyo a docentes de
otras universidades, que poseen carreras de ingenieria, para
poder validarlos instrumentos y en un futuro analizar si las
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probleméticas y propuestas de mejora son trasferibles a otras
instituciones.

Objetivos de lainvestigacion
Objetivo general

“Caracterizar las experiencias educativas que promueven el
desarrollo de la comprensién lectora en matemética y fisica en
alumnos de primer afio de ingenieria de la FRM-UTN”

Objetivos especificos

Diagnosticar el nivel de comprension lectora en textos de
semi-divulgacion cientifica en mateméatica y fisica de los
alumnos de primer afio de ingenieria.

Clasificar los problemas esenciales que tienen los alumnos en
la comprension lectora de asignaturas especificas de
matematica y fisica.

Identificar practicas de ensefianza que promuevan el avance
del grado de comprensién lectora de los alumnos.

Disefiar experiencias de ensefianza que contengan practicas
gue promuevan al menos un nivel intermedio de comprension
lectora en textos de semi-divulgacion cientifica en matematica
y fisica.

Validar e implementar experiencias de ensefianza que
promuevan la comprension lectora en las areas de ciencias
bésicas.

Evaluar los resultados de las practicas de ensefianza
disefiadas.

Descripcion de la metodologia

El trabajo de investigacion sera descriptivo y explicativo. En el
primer tipo (descriptivo) se resefiaran caracteristicas de la
poblacion objeto de estudio y en el segundo, (explicativo), se
dardn razones del porqué de los fendmenos. En esta
investigacion se intentard conocer y describir los logros y
dificultades de los alumnos de primer afio de ingenieria, en
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relacion con la comprension lectora en el area de matematica
y fisica. También se intentaran proponer acciones vy
experiencias de ensefianza con base en las fuentes tedricas
consultadas, asi como en los resultados encontrados en la
poblacion seleccionada, con la finalidad de promover el
desarrollo de la comprensién lectora en los estudiantes. La
investigacion se realizarda desde el aula, implicando
necesariamente la participacion de los alumnos.

Para determinar las dificultades y el nivel de comprensién
lectora de los alumnos, se generaran tests del tipo cloze con
textos de semi-divulgacion cientifica en matematica vy fisica.

Para relevar estrategias de enseflanza que promuevan la
comprension lectora, se realizardn entrevistas abiertas a
alumnos y docentes, junto a la técnica de la practica
interpretativa, asi como las técnicas de observacion
estructurada y no estructurada de los grupos de trabajo y de
los individuos.

Luego, para proponer y validar experiencias de ensefianza en
matematica y fisica que promuevan la comprension lectora, se
utilizar4 la metodologia llamada en Educacion Matematica,
Ingenieria Didactica.

Como metodologia de investigacion, la Ingenieria Didactica se
caracteriza por un esquema experimental basado en las
realizaciones didacticas en clase, es decir sobre la
concepcién, realizacion, observacion y analisis de
experiencias de ensefanza.

Esta metodologia de investigacion se diferencia de otras que
también recurren a la experimentacion en clase, por su forma
de validacion. Estas Ultimas recurren a la validacion externa,
comparando estadisticamente el grupo en estudio con el cual
se ha realizado una experiencia, con un grupo testigo; en
cambio la Ingenieria Didactica recurre a la validacion interna,
basada en la confrontacién entre el andlisis a priori y a
posteriori de las experiencias llevadas al aula. Es decir, desde
la misma fase de concepcion de la experiencia se empieza el
proceso de validacién, por medio del andlisis a priori de la
misma.
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Con relacién a la bibliografia se indagaran las publicaciones
mas recientes de los referentes nacionales, iberoamericanos y
europeos en el &mbito de la formacidn por competencias.

Contribuciones del Proyecto

El presente proyecto pretende contribuir a poner a disposicion
del medio universitario y no universitario, instrumentos que
permitan medir el nivel de comprensién lectora en matematica
y fisica en alumnos que transitan los primeros afios de la
universidad, y plantear posibles estrategias para elevar ese
nivel, con el fin de disminuir la desercion y el fracaso en los
primeros afios de las carreras de ingenieria.

Esta contribucion estd enmarcada dentro de las corrientes
actuales del desarrollo de competencias planteadas por el
CONFEDI y por toda la comunidad universitaria.
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2

¢,Coémo aprenden los que ensefian?

Norma Sirmovitsch; Claudia Restiffo

Resumen: El proposito de este trabajo es indagar sobre como
los docentes han tenido que modificar sus practicas de
ensefianza a partir de un nuevo escenario educativo que se
manifiesta con la pandemia por COVID19. La metodologia
utilizada para obtener la informacion es cuali-cuantitativa y las
variables del estudio surgen del andlisis del Seminario de
Ingreso 2021 (denominados asi por el afio en que, quienes lo
aprueben, ingresaran a la Facultad). Las variables que se
tienen en cuenta fueron: 1) modalidad de dictado. 2) nivel de
conectividad de los estudiantes y docentes, 3) actividades
realizadas durante el taller, 4) tipo de examenes tomados y
los resultados parciales y finales obtenidos.

Palabras claves: seminario de ingreso, aprendizaje,
formacion continua, educaciébn a distancia, trabajo
colaborativo.

El Seminario de Ingreso .de la Universidad Tecnoldgica
Nacional por resolucion N°1639/2016, establece que “todos los
aspirantes al ingreso a una carrera de grado deberan cursar un
Seminario de Ingreso” cuyo principal objetivo es “facilitar la
insercion del aspirante a la vida universitaria, nivelando sus
capacidades y propiciando su mejor adecuacion desde el
primer afio de la carrera”. En consonancia con esa resolucion,
la Facultad Regional Mendoza ofrece todos los afios un
Seminario. En la ediciéon 2021 ha sido integramente a distancia.
Estd compuesto por dos talleres: 1) Matematica y sus
aplicaciones y 2) Taller de ambientacién e Introduccién a la
Universidad (TAIU) a partir del cual se ha realizado el presente
trabajo.

Para llevar adelante el TAIU se organizaron 24 comisiones
con dos Coordinadores Generales, cada una de las cuales
estaba a cargo de un docente. Cada comision tenia un aula
virtual alojada en el campusingresantes.frm.utn.edu.ar. La
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extension fue de 80 horas. La organizacion comenzd en
marzo/2020 y el desarrollo se extendié de agosto a noviembre
y posteriormente se tomaron las evaluaciones formales
resultado de las cuales se determinan las habilidades y
conocimientos de los aspirantes a ingresar a la Universidad.

El programa analitico era comun pero cada profesor tuvo la
libertad de sumarle actividades o variar algunas précticas.

Para llevar a cabo el presente estudio, se ha partido de dos
premisas: 1) el aprendizaje es un proceso autogestionado en
docentes adultos y 2) el contexto de pandemia por COVID 19
impulso el uso de recursos propios de la educacién a
distancia.

Se ha tenido en cuenta que en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, tanto docentes como estudiantes, aprenden.
Siguiendo a Tejada, “nos encontramos ante un cambio de
paradigma educativo, en donde la atencién en la ensefianza
pasa a centrarse, en el aprendizaje”. (Tejada, 2007, p. 97).

En este nuevo contexto se ha revalorizado el concepto,
dandole una nueva perspectiva, operante en ambos sentidos,
cruzada por los recursos tecnoldgicos y exigidos por los
imperativos de tiempo y disponibilidad y/o acceso a
dispositivos y aplicaciones tecnoldgicas especiales. Era
imperiosa la necesidad de que los docentes comprendieran la
esencia de ese cambio paradigmatico mencionado para que
los estudiantes, en lugar de utilizar los recursos digitales
preponderantemente como herramientas de blsqueda de
informacién, satisfaccién ladica y como ecosistema de
relaciones sociales a través de las redes, puedan desarrollar
procedimientos para el procesamiento y apropiacion de
contenidos académicos.

El grupo objeto de andlisis, esta formado por profesionales
universitarios cuyas edades oscilan entre 32 y 63 afios. En
ese sentido, el estudio parte de criterios de la educacion de
adultos. La andragogia o educacién del adulto es una discipli-
na cuestionada pero que ofrece aportes tedricos en numero-
sas instancias formales e informales. Los debates de la déca-
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da de los 90 contribuyeron con perspectivas novedosas y
tuvieron el mérito de explicitar la necesidad del replanteo de la
pedagogia (disciplina que estudia los procesos educativos en
nifios), como alternativa a la educacién. Las Conferencias de
la UNESCO sobre Educaciéon de Adultos contindan profundi-
zando esta disciplina y proporcionando nuevos enfoques,
particularmente desde el desarrollo de las investigaciones en
neurociencia.

Afirmaba Knowles que “mi propia conviccién es que a final de
este siglo (XX) la mayoria de los servicios educativos seran
proporcionados electronicamente a los alumnos (adultos)
segun su propia conveniencia en términos de tiempo, lugar y
ritmo” (1996; pag. 262). El expuso su idea de los cambios que
sobrevendrian en la educacién de los adultos apoyados en las
ciencias biolégicas y la tecnologia. Anticipaba nuevos escena-
rios en el universo educativo.

No es objeto de este trabajo profundizar en la andragogia, sus
alcances y consideraciones generales pero sirve de soporte
tedrico condicionado por las circunstancias especiales a partir
de las cuales se ha visibilizado la necesidad de formacion,
actualizacion y/o profundizacion de contenidos conceptuales y
procedimentales en adultos y adultos-mayores que ejercen la
docencia con jévenes cuyo objetivo es ingresar en el mundo
de la formacién profesional y del cual son “nativos digitales”
(Prensky).

Lo que se desea rescatar es la idea de que la fuerza impulso-
ra del aprendizaje para los adultos es la necesidad de dar una
respuesta inmediata a necesidades de la vida personal y/o
profesional/laboral y el aprendizaje esta configurado por su rol
social, cuya modificacién —tal como se le esta exigiendo- pro-
voca una movilizacion desde lo emocional y psicol6gico pero
constituye un desafio a partir del cual, en caso de superarlo
satisfactoriamente, se produce un crecimiento y la afirmacion
la autoestima.
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Por otra parte es necesario poner sobre la mesa de discusién
las nuevas competencias de una cultura tecnolégica. Como
dice Perrenoud (2004) “Se trata de pasar de una escuela cen-
trada en la ensefianza (sus finalidades, contenidos, su eva-
luacién, planificacién, su aplicacion bajo la forma de cursos y
ejercicios) a una escuela centrada no en el alumno, sino en
los aprendizajes. El oficio de profesor se redefine: mas que
ensefar, se trata de hacer aprender” (p.112).

A lo dicho, incorporamos necesariamente, con estrategias de
educacion a distancia. Si bien no pueden equipararse las
practicas utilizadas a una educacion formal a distancia pro-
piamente dicha, han tenido aspectos en comun. La légica de
la planificacion, la interaccion de los agentes involucrados y
la consolidacion en el tiempo no estaban previstas en marzo
de 2020 cuando se tomo la decisién de ofrecer el Seminario
de Ingreso con modalidad virtual.

El escenario esta situado en un contexto de pandemia, que no
requiere, para quienes lo estan transitando, mayor
explicacion. Es necesario resaltar que en 2020 hubo que
redefinir y asumir nuevos roles. En el caso de los docentes:
actuar como tutor de los alumnos, incorporando el uso de
recursos y herramientas virtuales para explorar y elaborar
nuevos conocimientos y habilidades, a la vez que iba logrando
una autogestion de los propios aprendizajes. En otro sentido,
actuar como gestor del grupo de recursos de aprendizaje y
acentuar su papel orientador y mediador en esta nueva
sociedad elaborando propuestas de calidad para Ila
presencialidad y la no presencialidad.

Las competencias tecno-pedagoégicas son esenciales en este
proceso y son reivindicadas como pocas veces hasta este
momento. Por tal motivo, se ha promovido su incorporacion
en el equipo docente a partir del uso de practicas para fomen-
tar el aprendizaje colaborativo teniendo en cuenta tanto el
horizonte de formacion personal como profesional y la urgen-
cia de su desarrollo. Quienes lideraban el proceso entendieron
la vital importancia del soporte pedagogico (0o andragogico),
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para que no quedarse en meras tacticas sino que contribuyan
a construir aprendizajes. Por ejemplo, el reciclado del Zoom,
aplicacion propia del mundo empresarial, ha sido utilizado
para lograr el contacto entre docentes y estudiantes. Estudian-
tes y docentes han tenido que aprender a utilizar intensiva-
mente los dispositivos digitales para participar de clases, re-
solver practicos y evaluar/ser evaluados, y se han resignifica-
do las experiencias docentes a partir de las cuales, cada uno
de los integrantes del proceso de ensefianza-aprendizaje ha
realizado un proceso intra e interpersonal.

En el analisis del proceso nos hemos detenido en dos
percepciones que hemos dado en llamar “escalones”.

1- ¢Cbmo perciben los estudiantes su ingreso a la
universidad?

El contexto en el que se encuentran esté caracterizado por:

o Instantaneidad en los resultados, en las busquedas de
informacion, en la obtencion de gratificaciones, etc. Por
ejemplo: si alguien busca un dato en Internet y no lo
encuentra en los primeros 3 minutos, pierde interés y
abandona la basqueda o cambia de lugar.

o Sincronicidad: por ejemplo: jugar en red con alguien de
otro pais tiene como Unico requisito el acuerdo de partes;
asistir a un evento internacional requiere el manejo de
un idioma comun pero, con la virtualidad, ni siquiera es
necesario desplazarse geograficamente.

o Horizontes difusos: la “sociedad liquida” de la que habla
Bauman no permite la proyeccién a largo plazo. Los
valores y conceptos sobre los que se asentaron los
esquemas sociales en general y educativos en
particular, ya no existen.

o Crisis socio-econdmica: Ulrich Beck denomina "sociedad
de riesgo" a esta sociedad amenazada por los peligros
originados por las fuerzas destructivas de las guerras, el
terrorismo, las crisis financieras y la catastrofe climatica.
Cualquier otro panorama anteriormente descrito, toma un
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nuevo sentido en 2020, afio en el que la pandemia-
cuarentena y todas sus consecuencias, han hecho que
el mundo realice un curso de inmersion en el desastre y
la desconfianza, en los temores apocalipticos y, a la
vez, en alternativas de soluciones y nuevas miradas.

o Recursos limitados, en sentido amplio: naturales,
sociales, tecnolégicos, tiempo.

2- ¢Como perciben los docentes su tarea?

Las caracteristicas descritas para los estudiantes alcanzan al
universo de los docentes. A lo que se incorporan caracteristicas
propias. Algunas de las cuales han sido relevadas por
entrevistas realizadas:

= Formacién heterogénea: diferente formacién académica
y trayectoria (Ingenieros, Licenciados en
Psicopedagogia, Profesores universitarios en Letras e
Historia; profesionales con formacién de Posgrado y
Especialistas en entornos digitales a la par de
principiantes en entornos virtuales. A su vez, el dominio
de los contenidos conceptuales y procedimentales es
diverso y las capacidades para transferirlo al proceso
del Seminario es variado. Se puede inferir que es
enriguecedor en su conjunto pero de disimil
implementacién en cada comision.

» Transferencia del nivel tedrico al trabajo del aula con
distinto grado de éxito. Se ha observado que el enfoque
didactico ha experimentado transformaciones tanto en
las explicaciones que van ofreciendo los docentes como
las ejemplificaciones y actividades que se proponen para
la adquisicién de contenidos. Las tradicionales “Técnicas
de estudio” han ido migrando al proceso de
comprension lectora que se instrumentd en esta edicion
del TAIU en la que se esperaba la Interpelacion del texto
-que el lector se apropie del mensaje, lo decodifique,
ubicando en tiempo y entorno al autor y se involucre en
sus conocimientos-.
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= Las expectativas de los docentes incluyen Ila
incorporacién de nuevos procesos y el natural temor de
no poder ser quien los lidere.

= Los contenidos y las estrategias para apropiarse de
ellos requieren la mediatizacion de los textos a partir de
los cuales los aspirantes pueden conceptualizar,
adaptarse, vivenciar, reflexionar y que resignificar su
aprendizaje. En ese sentido las contribuciones han sido
desiguales.

La metodologia utilizada para realizar el andlisis en este
trabajo, es una observacidn participante. Se llevé adelante
mediante registro de seguimiento del trabajo en las aulas
virtuales.

Se acompafio el desarrollo de las actividades particulares que
variaron entre las propuestas generales y las personales
ofrecidas por los docentes y los resultados parciales y
generales del Seminario.

En el Taller se incorporaron herramientas digitales, materiales
multimediados, videoconferencias, clases invertidas, uso de
apps (aplicaciones digitales para presentarse personal y
grupalmente, para exponer contenidos, para monitorear la
comprension). Existieron controles de lectura. La evaluacion
final fue global y tuvo dos instancias recuperatorias. En todos
los casos fueron escritas; las dos primeras, virtuales y la Ultima,
presencial.

Los docentes tuvieron un acompafiamiento personalizado se
aplicaron los principios del aprendizaje colaborativo y los de la
educacion de adultos mencionada mas arriba.

Para determinar el grado de conectividad y manejo de la
virtualidad de los aspirantes a ingresar, se realiz6 una encuesta
diagnostica en agosto de 2020. La misma fue resuelta por 866
estudiantes y los 24 profesores. Constaba de seis preguntas de
las cuales se han seleccionado dos para presentar algunos
datos.
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¢Por qué medios te conectas al campus

ylo aula virtual?

Computadora (portatil o de escritorio)

COMPARTIDA 298 (33.49 %)

Computadora (portatil o de escritorio) PROPIA 451 (50.69 %)

Celular 130 (14,55 %)
Tablet 11 (1.27 %)
Otro:. 0

Tabla 1

¢, Qué conexion a Internet dispones?

Internet domiciliario (fibra, aire, cable, etc.) 748 (84.11 %)

Internet de espacios publicos 7 (0.81 %)

Datos de celular de alta velocidad (4G) 65 (7, 23 %)

Datos de celular (Sélo 3G o H) 69 (7.85 %)
Tabla 2
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Se observé que el 99% tenia Internet domiciliaria en la
computadora o teléfono celular sélo la mitad tenia computadora
propia y quienes utilizaban el teléfono celular para conectarse a
las actividades del aula virtual (con la incomodidad que esto
supone) en cuyo caso solo el 7,23% disponia de conexion 4G.

Las cifras son significativas si se comparan con una encuesta
gue se aplicé en el Departamento de Materias Basicas FRM-
UTN en mayo de 2020 en la que se observaba que la
conectividad apenas llegaba al 80%.

El crecimiento del porcentaje podria deberse a la necesidad
planteada en nuestro pais de adquirir computadoras y/o
suscribirse a algin servicio de Internet, dado que la Unica
alternativa que se visualiz6 como posible para continuar los
procesos educativos, era virtual. También podria responder a
un cambio de actitud hacia las nuevas exigencias. Ademas la
Facultad Regional Mendoza pertenece a un entorno urbano.

Por otra parte, a comienzos de la pandemia y la cuarentena
con aislamiento social obligatorio, existia la expectativa del
regreso a la presencialidad. Hubo escepticismo por la
modalidad virtual generalizada y desconfianza en los
instrumentos de evaluacion. Sin embargo, dado que se
continué consolidando la oferta educativa, los profesores de
todas las asignaturas van tomando conciencia de la necesidad
de capacitarse para desarrollar practicas con suficiente solidez
y calidad a partir del uso de nuevas herramientas digitales.

En cuanto a los resultados finales del TAIU, resultaron:

Inscriptos totales: 1505
Rindieron 1344
Ausentes:161
Aprobaron: 982

O Ausentes

8 Aprobaron

O Desaprobaron

Desaprobaron: 362

Tabla 3
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Conclusiones

Una caracteristica esencial de la educaciéon que se esta impo-
niendo como valor indiscutible es la adaptabilidad. “Segun Mo-
ran, no sélo los docentes, sino también los estudiantes, debe-
rian estar dispuestos a cambiar los modelos tradicionales y
encontrar roles mas participativos, para que esta situacion que
se dio en la emergencia se traduzca en un cambio a nivel edu-
cativo que perdure” (CONICET, 2020).

El contexto de emergencia sanitaria permitié observar algunos
elementos a partir de los cuales hay que consolidar una cultura
educativa en la cual no se sobrevalore ni se desacredite la mo-
dalidad virtual, sino que se encuentre la forma de complemen-
tarse con la presencialidad, ya que hay habilidades que se
pueden trabajar a distancia involucrando a los protagonistas en
el proceso cognitivo a partir de los sentidos y emociones.

La educacion a distancia “ha llegado para quedarse” y ha resul-
tado potenciada por el contexto sanitario, social, econémico,
institucional, politico, Es necesario reconocer, por una parte, las
caracteristicas de cada regién y por otra, de cada institucion,
como asi también del contexto familiar y comunitario, para no
acrecentar una brecha de acceso y de apropiacion de los re-
cursos, donde el aprendizaje deje la primera posicion en el
ambito académico para pasar a segundo plano y sélo se bus-
quen reportes de resultados en cifras que muestren logros en el
hacer y no logros en el aprender.

Se ha realizado de mayo de 2020 a febrero de 2021 una obser-
vacion del proceso de adquisicion y dominio de habilidades y
competencias genéricas y transversales que permiten “apren-
der a aprender en docentes y estudiantes”. En este Ultimo caso
se han evaluado por ejercitaciones especiales. De los datos, se
desprende que la falta de conocimiento del uso de herramien-
tas digitales y la falta de competencia lectora en pantalla, ha
hecho que, algunos aspirantes no alcancen los estandares
minimos o que la dedicacién en tiempo y concentracion permi-
tan solo obtener calificaciones minimamente aprobadas. Se
estima que para un aspirante a ingreso a Ingenieria, el valor
asignado al TAIU, en su representacién mental, es inferior al
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Taller de Matemética y es una razén mas para no dedicar tanto
esfuerzo.

En los docentes, la evaluacion fue personalizada: se aplicaron
entrevistas y llevaron registros de seguimiento en las videocon-
ferencias y préacticas especiales; se les pidid que colaboraran
en la construccion de herramientas de evaluacion y se observo
el grado de innovacién y capacidad de transferencia y aplica-
cion de los nuevos conocimientos.

Luego de la experiencia del afio 2020 en lo referido a las
nuevas practicas, llegamos a la conclusién que se hace
necesario preparar a los profesores para tener un manejo
eficiente en el uso de las TICs, incluyendo algunas de las
cualidades del modelo abierto, éstos estaran entrenados de
una mejor manera para adoptar los cambios que se estan
produciendo y que estimamos van a continuar.

Los docentes necesitaran asistencia profesional, tecnoldgica y
pedagdgico (andragégico)-didactica para futuras tomas de
decisiones en diferentes contextos. Llevar adelante practicas
méas flexibles y con un alto grado de creatividad, exigen
esfuerzos personales en los que la imaginacién tanto como la
formacién resultan indispensables. La “soledad del aula” (Prieto
Castillo) puede ser muy riesgosa al momento de disefiar aulas
virtuales.

Para que los procesos se consoliden y sostengan en el tiempo,
la propia institucién, debe replantearse su rol y el propio
sistema educativo nacional tendra que adaptar normativas y
ofrecer herramientas legales.
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Redisefio de la planificacion de Algebra orienta-
da a un enfoque basado en competencias.
Parte |

Ana Maria Narvaez

Resumen: El propdsito del trabajo es redisefiar la planificacion
de Algebra de primer afio de Ingenieria Industrial, UNCuyo,
teniendo como ejes la Formacién por Competencias con el
Aprendizaje Centrado en el Estudiante de Ingenieria segin los
Estandares de Segunda Generacion de CONFEDI. Los marcos
tedricos privilegiados son la Teoria de Transposicion Didactica
y, el conceptual para trabajar en el espacio curricular se apoya
sobre tres pilares: la formulacién de competencias; la
mediacion pedagogica y el sistema de evaluacion de
competencias; aqui se trata el primer pilar. EI método usado es
una microingenieria didéctica. Se analizaron saberes
(conocer, hacer y ser) para disefiar las Matrices de Tributacion
y se muestra un resultado de aprendizaje con el analisis de la
eleccion de sus componentes. Entre las conclusiones
obtenidas, se cita que dominar recursos o saberes, es una
condicidon necesaria pero no suficiente para formar Ingenieros
competentes, puesto que si no se ensefia de forma planificada
a movilizar y a articular dichos recursos, en pos de lograr las
competencias requeridas, no se completa el esquema
conceptual de la Formacion por Competencias y es esto,
justamente lo que debe plasmarse en la planificacion. La
Gestion por Competencias de una terminal de Ingenieria
implica, al menos, el trabajo en dos planos: en el espacio
curricular y en el disefio curricular.

Palabras claves: formacién por competencias, algebra,
resultado de aprendizaje.

Una vez que la Formacion por Competencias, FPC, ha sido
entendida como un camino y, no como un fin; que la
metodologia por excelencia, en Ingenieria, es el disefio; que
el trabajo aulico de ensefianza debe ser con la participacion lo
mas activa posible del estudiante, y que en Argentina hay un
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proceso de acreditacién de las Ingenierias en marcha, tiene
sentido investigar sobre la FPC con el Aprendizaje Centrado
en el Estudiante (ACE) de Ingenieria, segun los Estandares
de Segunda Generacion para Ingenieria de CONFEDI, con el
objetivo de redisefiar la planificacion de Algebra, UNCuyo.

Luego de analizar el Programa en relacion con los
documentos institucionales, las competencias consensuadas
por CONDEDI y las actividades que se realizan, se propone
una investigacion para redisefiar la planificacion y orientarla
hacia un enfoque basado en el modelo de FPC, teniendo en
cuenta que el rol docente también involucra su capacitacion
continua, desde el lugar correspondiente en el desarrollo del
Plan de Estudios, y teniendo en cuenta el Perfil de Egreso del
estudiante, futuro Ingeniero Industrial.

Marcos conceptuales

Esta investigacion—accion en Didactica de la Matematica,
considerada como disciplina experimental, utiliza la Teoria de
la Transposicion Didactica (Chevallard, 1991) que esta inserta
en el sistema didactico, con sus tres polos interrelacionados:
Saber, Profesor y Alumno, rodeados por la nodsfera, término
ironicamente usado por Theilhard de Chardin para referirse al
entorno del sistema didactico que influye sobre él (comisiones
de reflexion sobre la ensefianza, etc.), que permite considerar
el funcionamiento real de la ensefianza.

El modelo conceptual para trabajar dentro del espacio se
apoya sobre tres pilares: i) la formulacion de competencias; ii)
la mediacién pedagogica; iii) el sistema de evaluacién de
competencias. Estos pilares constructivamente alineados
tienen como eje el ACE y la Evaluacion Centrada en el
Estudiante de Ingenieria (Kowalski et al, 2019). En esta Parte
| se analiza la opcion i) y, para realizar la formulacion de
competencias en la asignatura, se comienza con el polo
Saber (contenido, conocimiento o recurso disciplinar) que es
lo que el Profesor quiere o debe ensefiar y, a su vez espera
que el estudiante aprenda. Existen varias formas de
clasificarlos, se propone hablar de saberes conocer, hacer y
ser, para no poner el foco en lo que el docente daria en clase,
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sino en lo que el alumno seria capaz de hacer con ellos
(Roegiers, 2007). Se muestra una clasificacion ejemplificada
de Saberes disciplinares, que ayudan a organizar la practica
docente y a orientarla de manera adecuada y posible de
planificarse.

| Saber Conocer
Conceptos: Proposicion logica. Matriz. Autovectores.

Concepto clasificatorio: matriz simétrica, dentro de la clase de
matrices cuadradas en "Tipos de matrices”.

Concepto comparativo: matrices inversibles y no inversibles.

Concepto métrico: norma de un vector en un espacio vectorial
con producto interior.

Hechos o Datos: La informacién para definir matrices; por
ejemplo, precios de productos basicos de alimentacion, para
ejemplificar el algebra matricial y los Sistemas de Ecuaciones
Lineales (datos revisados periédicamente).

Teorias: Teoria de conjuntos: no estd explicitamente
declarada en el programa, pero si utilizada.

Teoria de Espacios Vectoriales o Lineales: permite relacionar
distintas ramas de la matemética con otras ciencias:
Matematica y Fisica, Matematica y Quimica, Matematica y
Economia, etc. Es un contenido de Geometria de innegable
uso en Algebra Lineal.

Teoria de grafos: se utilizan grafos para modelar problemas y
facilitar su tratamiento (matricial, etc.)

Principios: Leyes logicas, entre ellas la “Negacion de la
implicacion”, muy utilizada en ciencias para justificar
proposiciones falsas; “Leyes de De Morgan” (usadas en
circuitos légicos); condiciones necesarias y suficientes.

Il Saber Hacer

- Procedimientos
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a) Cognitivos: obtencién de la representacion matricial de una
Transformacion Lineal, TL, en bases cualesquiera. Por
ejemplo, obtener la matriz de rotacién de angulo positivo a en
el espacio real de 2 dimensiones.

Cognitivo-Motrices: realizar graficos (a mano y/o con
softwares) de TL geométricas en el plano y en el espacio real
3-dimensional y comprobar resultados algebraicamente. Por
ejemplo, dar triangulos y solicitar que la figura primero se
dilate en un sentido y luego se rote o, realizar un
deslizamiento  cortante,  verificando los  resultados
matricialmente.

Realizar el grafico de una cénica rotada con MatLab. La
rototraslacion de coénicas y cuédricas se da en Geometria,
pero los conceptos previos se dan en Algebra.

b) Algoritmicos: bl) Regla de Chio para obtener
determinantes de orden n. b2) Método de Gauss- Jordan con
pivote para obtener la inversa de una matriz o el conjunto
solucion de un sistema de ecuaciones.

c¢) Heuristicos: Resolucién de problemas de Combinatoria.
- Técnicas

Confeccion de tablas de valores de verdad para la obtencion
de proposiciones  equivalentes e interpretar los
correspondientes circuitos l6gicos.

- Métodos

Método de Eliminacion de Gauss o de Gauss-Jordan para
escalonar matrices. Método de Cramer.

Il Saber Ser
Valores

La responsabilidad y el respeto de alumnos y profesores para
presentarse en las fechas y horarios planificados de
evaluaciones, cada uno cumpliendo su rol de forma correcta.

Actitudes
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No conformarse con la obtencién de una respuesta de una
actividad, sin interpretarla y/o verificarla, y, en lo posible, por
mas de un método. Esto es tenido en cuenta en los criterios
de evaluacién colocados en el programa y en la practica
docente.

Normas

Los criterios escritos en la planificacion son considerados en
el disefio de las evaluaciones. Toda evaluacion se corrige con
puntaje del 1 al 100% y en cada uno de sus items aparece un
puntaje ponderado segun los criterios establecidos. Por
ejemplo, dar una definicién en forma correcta vale 5%.

En resumen, lo primero es tomar conciencia del Saber que se
pretende ensefiar para luego ver como aprende el estudiante
y, en funcion de ello ver qué estrategias de ensefianza se
empleardn (mediacion pedagdgica), asi como precisar qué y
cémo se evaluara (sistema de evaluacion).

¢ Qué es una competencia?

“Es la capacidad de articular eficazmente un conjunto de
esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo
movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un
determinado contexto con el fin de resolver situaciones
profesionales.” (CONFEDI, 2006)

Una de las caracteristicas mas importantes de este concepto
es que en la actuacion se movilizan y articulan saberes y, de
esto se deriva la ldgica para abordar un Plan de Estudios a
través de un modelo de FPC. Asi, los saberes, considerados
como recursos o0 herramientas, carecen de valor si el
profesional no puede movilizarlos y articularlos para resolver
un problema.

CONFEDI fij6 las Competencias Especificas de Egreso como
las comunes a los ingenieros de una misma terminal y las
Competencias Genéricas de Egreso como las comunes a
todos los ingenieros, en todo el territorio nacional.
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Algunas de las Competencias Especificas son: 1.1 Disefiar,
proyectar, calcular, modelar y planificar las operaciones y
procesos de produccion, distribucion y comercializacion de
productos (bienes vy servicios); 1.2 Disefiar, proyectar,
especificar, modelar y planificar las instalaciones requeridas
para los procesos de produccion, distribucién 'y
comercializacion de productos; 1.3 Formular y evaluar
proyectos publicos y privados de desarrollo; 2.1 y 2.2 estan
relacionadas con la Actividad Reservada: Dirigir y/o controlar
las operaciones y el mantenimiento de operaciones, procesos
e instalaciones; 3.1, 4.1 y 4.2 estan relacionadas con las
Actividades Reservadas: Certificar el funcionamiento y/o
condicién de uso o estado de lo mencionado anteriormente y
Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad y control
del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad
profesional. (Anexo | — 14.- INGENIERO INDUSTRIAL. Libro
Rojo, CONFEDI, 2018)

Las Competencias Genéricas de Egreso son:

- Competencias Tecnolégicas: 1) Identificar, formular y
resolver problemas de ingenieria. 2) Concebir, disefiar y
desarrollar proyectos de ingenieria. 3) Gestionar, planificar,
ejecutar y controlar proyectos de ingenieria. 4) Utilizar de
manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
la ingenieria. 5) Contribuir a la generacion de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones.

- Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales: 6)
Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. 7)
Comunicarse con efectividad. 8) Actuar con ética,
responsabilidad profesional 'y  compromiso  social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global. 9) Aprender en forma
continua y auténoma. 10) Actuar con espiritu emprendedor.

Matrices de Tributacién Permiten observar el aporte de los
saberes disciplinares a las competencias especificas y
genéricas. La asignatura tributa a las competencias, segun la
siguiente escala, como se indica en las Figuras 1y 2.
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Escala de valoracién o tributacion

Grado Alto (A): los saberes de la Asignatura tributan
directamente a la Competencia. Grado Medio (M): los saberes
tributan o sirven de medio o fundamento o relacion proxima a
la Competencia. Grado Bajo (B): los saberes tributan o dan
cuenta de alguna parte de la Competencia. Grado Nulo (N):
no se evidencia tributacion de los saberes de la Asignatura.

11 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 4.1 4.2

A A M M M M B B

Fig. 1 Matriz de Tributacién: Competencias Especificas para
Ingenieria Industrial

1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10

A | M M M M B A B A A

Fig. 2 Matriz de Tributacion: Competencias Genéricas de
Egreso

Disefio de las matrices de tributacion Ponderan el aporte
de los saberes a las Competencias de Egreso, segun el Plan
de Estudios y las caracteristicas de la Asignatura. En el
programa, la mayoria de las unidades tematicas son de
Algebra Lineal, mas una de Loégica Simbdlica (primera
unidad), otra de Numeros Complejos y una de Algebra
Combinatoria. En consecuencia, son las caracteristicas
propias de estas areas disciplinares, las que aportan a las
competencias especificas, en mayor grado, y a las genéricas
de egreso en menor medida y/o de manera indirecta.

Algunas caracteristicas del espacio en relacién al aporte a las
competencias, se sefialan a continuacion.

* Lenguaje compacto de comunicacién cientifica para
almacenar informacion y describir relaciones complicadas,
utilizado actualmente en todas las ciencias ingenieriles,
mediante el recurso: algebra matricial. Las matrices son
herramientas muy Utiles para la sistematizacion de célculos.
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* Cambios de registros de representacion semiotica con el
correspondiente tratamiento en cada uno de ellos; por
ejemplo, tratar sistemas de ecuaciones lineales en forma
escalar, matricial, vectorial, grafica, como productos
escalares, como transformaciones lineales, etc.

* Pensamiento légico (inductivo, deductivo y abductivo), pues
en la ensefianza de todos los temas se trata de conjeturar,
argumentar, establecer condiciones necesarias y/o
suficientes, demostrar (utilizando los métodos dados en
Légica: reduccion al absurdo, contrarreciproco, etc.); en otras
palabras, se trata de justificar las respuestas con distintos
métodos de razonamiento, dependiendo de la complejidad del
tema.

* Integracién de saberes conocer y hacer con los restantes
espacios curriculares horizontales (Célculo de una variable y
Geometria Analitica) y transversales (Calculo de varias
variables, Fisica, Quimica, Probabilidades y Estadistica,
Célculo  Numérico, etc.) via las unidades de
“Transformaciones Lineales” y “Matriz Asociada a una
Transformacion Lineal”, pues se dan ejemplos en los marcos
geométricos, del calculo, fisico, etc.

* Articulacion de saberes conocer y hacer con los restantes
espacios curriculares que estudian fendmenos dinamicos,
mediante el recurso “Eigensistemas”.

* Movilizacion de saberes conocer y hacer con los restantes
espacios curriculares que estudian fendmenos que se
describen en el campo complejo, mediante el recurso
“Sistema de Numeros complejos.”

* Andlisis, discusidn, planteo y resolucion de problemas de
conteo, usando el recurso Algebra Combinatoria.

* Precisién, rigurosidad e interpretacion de todas las
respuestas, sean Unicas, finitas, infinitas o sin existencia.

* Modelizacién de problemas lineales, via SEL.

Cabe destacar que las caracteristicas expresadas de la
asignatura, tributan a las competencias en un grado razonable
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(alto o medio) si, y solo si, su ensefianza es absolutamente
consciente; en otras palabras, de forma planificada, gradual y
progresiva. Esta ensefianza no es esponténea; se debe poner
especial atencién en ensefar los saberes ser (respeto en el
aula, puntualidad en los examenes, compromiso con el
aprendizaje, estudio continuo y auténomo, predisposicion a la
innovacion, actitud resiliente, etc.) pues no somos, en general,
formadores docentes de ingenieros competentes per sé.

Es conocido el hecho, que los docentes en general, ain no
tenemos el grado de consciencia desarrollado para formar por
competencias espontaneamente; sobre todo, para formar las
Competencias Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales
asociadas a las terminales de Ingenieria. En esta asignatura,
las mencionadas competencias, nunca han sido evaluadas de
manera formal.

La relacién de los Saberes disciplinares con las Competencias
Especificas y Genéricas de Egreso es coherente con el Plan
de Estudios, pues el Perfil del Graduado de la Carrera
expresa que, entre los conocimientos que requiere el
graduado para el ejercicio de su profesion “debe poseer una
buena formacion en:

» Ciencias bésicas de la ingenieria (Matemética, Fisica,
Quimica, Informaética)...”

Agregando mas abajo, en el apartado “Especificacion de

aptitudes, habitos, destrezas y habilidades que se requieren

para el ejercicio de la profesiéon”, que

“El interesado debe poseer intereses cientificos y
sociales.

Aptitudes tales como habilidad l6gico-matematica, capacidad
de andlisis, talento para establecer relaciones interpersonales
y vocacion para aceptar el desafio de afrontar problemas y
situaciones nuevas en los sistemas productivos, estableciendo
las alternativas de solucién.

Hay consenso en los centros mas importantes del mundo que,
dada la aceleracion en el cambio y transformaciones
tecnoldgicas, los docentes deben poner mas énfasis en que
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los alumnos aprendan a aprender, incorporen formacion para
su desarrollo futuro y comprendan las técnicas que estan
aprendiendo, en vez de sélo saber aplicarlas y conocer los
detalles tecnolégicos, la mera informacion tecnoldgica y las
reglas practicas. Se ensefia a aprender a buscarlas y
aplicarlas, pero no a memorizarlas”. (Anexo |- Ord. N° 02, Ord.
N° 110, p. 6)

Asimismo, los objetivos particulares del Area de Ciencias

Basicas redactados en el documento son los siguientes:

»  “Adquirir los pre-requisitos cognoscitivos, habilidades y
actitudes necesarios para poder iniciar los estudios de las
ciencias de la Ingenieria.

* Manejar algunos contenidos de iniciacion en el area pro-
blematica de Ingenieria.

* Lograr el uso mas racional y eficiente del tiempo vy de las
capacidades del alumno por el desarrollo de un disciplina-
do esfuerzo homogéneo y persistente.”

Finalmente, en el punto 1.3 PROCESO DE ENSENANZA —

APRENDIZAJE — DESARROLLO FUTURO, dice

“El crecimiento de la informacién disponible al alcance del
profesional es tal, que resulta inadmisible pretender incluir, en
un plan de estudios, todo el conocimiento disponible en la
actualidad relativo a cualquier area del conocimiento.

Por tal motivo, el proceso de capacitacion incluye el abordaje
de los temas formadores de criterio, la orientacion hacia la
investigacion y el desarrollo de habilidades que permitan al
futuro profesional, profundizar y avanzar en la actualizacion de
los tépicos que necesite en su desempefio futuro.

El objetivo de los estudios en matematicas es contribuir a la
formacién légico - deductiva del estudiante, proporcionar una
herramienta heuristica y un lenguaje que permita modelar los
fendbmenos de la naturaleza. Estos estudios estaran
orientados a poner énfasis en los conceptos y principios
matematicos a la vez que a los aspectos practicos y
operativos.” (Anexo | — Ord. N° 02 Ord. N°110, p. 9)

Por lo expuesto, se considera que los Saberes del espacio
contribuyen adecuadamente a las competencias en las dos

56



matrices de tributacién. El tema es que se deberian ensefiar
recursos, esto es saberes conocer, hacer y ser mas ensefiar a
articular, movilizar e integrar dichos recursos, de manera
reflexiva; caso contrario, no se lograria una FPC con el ACE
segun Los Estandares de Segunda Generacién para
Ingenieria, como es requerido.

Resultado de Aprendizaje

Los grandes objetos de conocimiento del programa analitico
son: Loégica Simbodlica. Sistemas de Ecuaciones Lineales
(SEL). Transformacién Lineal (TL). Matriz Asociada a una
Transformacion Lineal (MATL). Valores y vectores propios.
Diagonalizacion. Niumeros Complejos. Algebra Combinatoria.

Para continuar el redisefio de la planificacion se propone un
RA relevante en el tratamiento &ulico para lograr la
generacion de competencias profesionales. Se entiende que
un RA “describe lo que se espera que sepan los estudiantes y
sean capaces de hacer al final de un cierto periodo de
aprendizaje (Ciclo, moédulo, unidad, etc.) o cuando se
graddan. Se relaciona con las habilidades, conocimientos y
conductas que los estudiantes adquieren a medida que
avanzan en su carrera“ (CONFEDI, 2017).

En un programa, conviene tener entre 4 y 6 Resultados de
Aprendizaje (RA), considerados como unidades operativas
menores de competencias para que sea razonable el disefio
del sistema de evaluacién, sobretodo, en relacién al tiempo.
La estructura o redaccion de una Competencia o, como se
acostumbra expresar, redaccion de un RA, involucra los
cuatro posibles componentes siguientes:

[Verbo de Desempefio] + [Objeto de Conocimiento] +

+ [Finalidad(es)] + [Condicién(es) de Referencia]

Un ejemplo de redaccion de un RA en relacion al objeto MATL
es:
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[Utiliza] [Matriz Asociada a una Transformacion Lineal] [para
modelar simetrias de una figura (reflexiones, cortes,
rotaciones), aproximar localmente funciones y representar
SEL] [movilizando conceptos de geometria, calculo de una
variable y algebra lineal]

Eleccion de los componentes del RA

La explicacion de la eleccion de cada uno de los
componentes, se argumenta sobre la pertinencia del RA con
el Plan de Estudios de Ingenieria Industrial a la cual pertenece
la Asignatura (Algebra), a su relacién con las Competencias
de Egreso (CONFEDI, 2018) y a la coherencia con las
Asignaturas correlativas anteriores y posteriores del Plan.

1 La eleccién del primer componente, verbo de accién
“utilizar” corresponde a la Taxonomia Cognoscitiva de Bloom,
revisada por Anderson y Krathwohl (2001) en la categoria
“‘Aplicar”. Esta eleccion se fundamenta en los siguientes
aspectos.

1.1 El significado de “utilizar” segun la RAE en la primera
acepcion expresa:
1. tr. Hacer que algo sirva para un fin.

1.2 La complejidad de “utilizar” tiene que ver con los procesos
cognitivos puestos en marcha en el nivel “Aplicar” de la
Taxonomia, que son: ejecutar e implementar. Ejecutar se
refiere a que la tarea tiene una parte de caracteristicas
similares a otras realizadas previamente; por ejemplo, realizar
los pasos para verificar las condiciones de linealidad de una
transformacion lineal (es un proceso de menor complejidad
gue implementar). Implementar, se refiere a que la tarea es un
problema desconocido y para resolverlo se requieren saberes
hacer, por ejemplo, encontrar la representaciéon matricial de
una transformacién lineal dada, graficar una simetria, corte,
rotacion o derivar funciones.

1.3 Desde la disciplina, “utilizar” se refiere al buen uso del
objeto de conocimiento (MATL) para generar otros objetos
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como por ejemplo matriz de rotacién o representar de formas
alternativas objetos conocidos, por ejemplo SEL o
diferenciales, y, en definitiva, expandir y/o lograr mas
conocimiento sobre el objeto primitivo. Es bien sabido el
hecho que en matemética anclar nuevos conocimientos a los
anteriores es una via de aprendizaje.

1.4 El contexto formativo donde se desarrollan estos procesos
de ensefianza y aprendizaje, involucra a alumnos de primer
afio en la octava semana, aproximadamente, de iniciado el
cursado, junto con las asignaturas geometria, calculo de una
variable y la materia integradora en paralelo; en
consecuencia, se espera, razonablemente, que puedan
“utilizar” el objeto de conocimiento mencionado, pues en la
unidad 1 de geometria se da el concepto de espacio vectorial
y derivadas se da aproximadamente en la cuarta semana en
calculo.

2 La eleccion del segundo componente, que es el objeto de
conocimiento “Matriz asociada a una Transformacion Lineal”
se debe a su principal caracteristica como concepto
matemético integrador con las ciencias ingenieriles en general
y, en particular, con:

a) Los contenidos del propio espacio curricular Algebra:
matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones lineales,
transformaciones lineales, transformacion de semejanza, dia-
gonalizacién de operadores, sistema de nimeros complejos
(isomorfismo de numeros reales con nimeros complejos de
segunda componente nula; multiplicacién de complejos por la
unidad imaginaria; conjugacién de complejos con escalares
reales, etc.) y algebra combinatoria si se la presentara me-
diante funciones.

b) Los espacios curriculares Geometria Analitica (espacios
vectoriales, subespacios, bases y dimension, rotaciéon de co6-
nicas y cuadricas) y Analisis Matemético | (diferenciales, inte-
grales, funcién longitud de arco de curva) en la transversali-
dad (materias de primer semestre de primer afio).
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c) Materias correlativas anteriores, en este caso correspon-
de con el curso de ingreso preuniversitario en el que se da el
concepto de funcion con las condiciones de existencia y unici-
dad y SEL en el plano y en el espacio.

d) Materias correlativas posteriores como Analisis Matema-
tico Il, Fisica, Calculo Numérico, Probabilidades y Estadistica,
de manera directa y otras asignaturas de manera indirecta,
seguln el Plan de Estudios de la Carrera.

El objeto MATL es integrador de saberes, pues responde a
gué debe saber conocer, hacer y ser el estudiante.

Saber conocer: TL, TL matricial, simetrias (geométricas) en el
plano, diferenciales, SEL.

Saber hacer: trabajar correctamente con combinaciones
lineales en espacios vectoriales y, consecuentemente con
condiciones de linealidad.

Saber ser: tener buena disposicién para aprender puesto que
probablemente deba resolver mas de una vez cada situacion
de aprendizaje propuesta, hasta entenderla y expresarla
correctamente; debe lograr habitos de orden para expresar
idoneamente los modelos y debe ir verificando continuamente
sus producciones; ademas deberia experimentar el buen
animo al ir superando dificultades.

Por otro lado, la idea de transformacion tiene implicita la idea
de “movimiento” que aparece en muchas ramas de la
Ingenieria y el hecho que el origen de un sistema de
referencia no varia con estas “transformaciones” hace que la
utilizacion de TL sea una herramienta sencilla en varias
situaciones como por ejemplo en las graficas de cuadricas
rotadas.

La eleccién de este objeto de conocimiento es pertinente
porque aparece en los contenidos minimos de Algebra del
Plan de Estudios: Numeros complejos. Algebra combinatoria.
Polinomios y expresiones fraccionarias. Ecuaciones e
inecuaciones. Matrices. Determinantes. Sistemas de
ecuaciones lineales. Transformaciones lineales. Matriz
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asociada. Valores y vectores propios. Diagonalizacion de
matrices. Aplicaciones en Ingenieria. (Anexo | — Ord. N° 02,
Ord. N° 110, p.17)

Algebra esta dentro de las Ciencias Bésicas de la Ingenieria
colocadas al comienzo de los restantes bloques que forman el
Plan de Estudio y, en el primer semestre de primer afio. El
Plan de Estudios, en Perfil del Graduado, en conocimientos
que requiere el graduado para el ejercicio de su profesion,
dice

Debe poseer una buena formacion en:

o “Ciencias basicas de la ingenieria (Matematica, Fisica,
Quimica, Informética).

e Tecnologias béasicas: Mecénica, Quimica, Civil y Electréni-
ca.

e Tecnologias Aplicadas propias de especialidad como son:
Investigacion Operativa, Economia, Finanzas de Empre-
sas, Ingenieria Legal, Comercializacion, Organizacién de la
Produccidn, Sistemas de Informacion, Administracién de
Personal.

e Todos los conocimientos integrados con los de Industrias,
Proyectos, Practicas de Fabricas.

e La complementacion de los estudios especificos de la In-
genieria apuntando a formar un Ingeniero Etico, compro-
metido con la sociedad a la que pertenece, desempefan-
dose como un referente dentro del ambito que le toque
compartir.” (Anexo | — Ord. N°02, Ord. N°110, p. 8)

Ademas, MATL es un eje del Algebra lineal, y, esta disciplina
es uno de los Descriptores de Conocimiento correlativo de
varios de los restantes Descriptores relacionados con las
Competencias Especificas. El objeto en cuestion, tributa, de
manera indirecta a las Competencias Especificas 1.1, 1.2 y
1.3 del Anexo | — 14.- INGENIERO INDUSTRIAL. Y como en
los cursos béasicos comienza a realizarse la formacion integral
del estudiante, futuro ingeniero, este objeto también tributa a
las Competencias Generales de Egreso: 1, 7y 9.

3 La eleccién del tercer componente “finalidad/es” se debe a
la necesidad que el estudiante entienda para qué debe
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aprender MATL en este momento. Si entiende que varios
conceptos dados en las otras ramas de la matematica que
esta cursando son ejemplos de TL y los puede modelar
matricialmente, habra logrado articular conceptos basicos de
matematica correspondientes al momento del cursado.

De esta forma, se aprecia que la condicion “Finalidad” tiene
caracter finalizado (se dice aqui y ahora para qué sirve el
objeto de conocimiento) y un nexo con una familia de
situaciones (simetrias, diferenciales, SEL), segun propone
Roegiers (Kowalski, Morano et al, 2019).

4 La eleccién del cuarto componente “condicidon” se refiere a
una Condicion de Entorno o Contexto que especifica desde
gué contexto se movilizara o ejecutara el aprendizaje y siendo
la condicién en general, un pardmetro de la condicion de
desempefio, permite ver si los estudiantes movilizan los
conceptos dados en Algebra, Geometria Analitica y Calculo.

La pregunta ¢,qué debe movilizar el estudiante?, se responde
con: a) la definicién de diferencial con las propiedades de
linealidad que la ejemplifican como un operador lineal; b) las
simetrias de una figura que preservan la linealidad para
entenderlas como ejemplos de TL; c) concepto de SEL. Esta
condicidn es posible pues en Geometria se dan base y
dimension y, en Analisis Matematico se da calculo
infinitesimal, previamente al objeto MATL del RA establecido.

Conclusiones

Se han identificado saberes del espacio relevantes en el
Modelo de FPC con ACE de Ingenieria segun Los Estandares
de Segunda Generacion para obtener un RA con su
mediacibn pedagégica y sistema de evaluacion de
competencias (las Ultimas dos instancias no abordadas en el
presente trabajo).

Formar una Competencia en Algebra implica ensefiarla,
desarrollarla y evaluarla y, no es un trabajo espontaneo ni
aislado del resto del bloque de Ciencias Basicas que esta
inmerso en el Plan de Estudios. De acuerdo con Kowalski et
al (2019), dominar los recursos es una condicién necesaria
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pero no suficiente para formar Ingenieros competentes,
puesto que si no se ensefia a movilizarlos y articularlos no se
lograran las competencias requeridas en el Perfil profesional.
De aca se deriva la légica para abordar un Plan de Estudios a
través de un modelo de FPC y adquiere relevancia la
planificacién del espacio curricular bajo este enfoque.
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4

Aprendizaje inmersivo y realidad virtual: Casos
de estudio en ingenieria

Maria Eugenia Stefanoni; Santiago C. Pérez; Daniela B. Car-
bonari; Ana Mufioz Garcia

Resumen: La realidad virtual es una experiencia simulada,
similar, o completamente diferente, al mundo real. Puede
usarse en aplicaciones de entretenimiento, educativos, u
operativos. En este trabajo se presenta una introduccion a la
realidad virtual, y sus niveles de inmersion, para luego
presentar un estudio de casos de implementacién de la
realidad virtual en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
los estudiantes de ingenieria, con énfasis en aquellos que
propician un mayor nivel de inmersion. Como resultado de la
compilacion y estudio sobre la temética, se pudo verificar que
son relativamente pocos los casos de estudio documentados
de aplicacion de la realidad virtual inmersiva en carreras de
ingenieria. Sin embargo, se considera que hay muchas
posibilidades de aplicacion de la misma, en ambientes
universitarios, especialmente en el caso de las catedras que
hacen uso de practicas de taller.

Palabras claves: realidad virtual, inmersion, ensefianza de la
ingenieria

El avance en las tecnologias de la informacién, y el uso que
de ellas se hace en el aula, han impactado en las formas de
aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, hay muchos
avances que ya se han incorporado en el mundo laboral, y por
gué no, poco a poco en la vida diaria, pero que aun se
acercan timidamente a las aulas de los estudiantes de
ingenieria: estamos hablando particularmente de la realidad
virtual inmersiva.

Primeramente se avanzard en los conceptos relacionados a la
realidad virtual inmersiva, para luego reflexionar sobre su
aplicacion en educacién superior, mas precisamente en la
ensefianza de la ingenieria.
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Introduccién

Se llama Realidad Virtual (VR, Virtual Reality) al uso del
modelado y la simulacién por computadora, que permite a una
persona interactuar con un entorno visual o sensorial
tridimensional artificial (3-D). Las aplicaciones de realidad
virtual sumergen al usuario en un entorno que simula la
realidad mediante el uso de dispositivos interactivos, que
envian y reciben informacion (como gafas protectoras,
auriculares, guantes o trajes colocados en el cuerpo).

En un formato tipico de realidad virtual, un usuario que lleva
un casco con una pantalla estereoscopica ve imagenes
animadas de un entorno simulado. La ilusién de "estar alli"
(telepresencia) se realiza mediante sensores de movimiento,
gue captan los movimientos del usuario y ajustan la vista en la
pantalla en consecuencia, generalmente, en tiempo real (el
instante en que el usuario tiene lugar el movimiento). Un
usuario puede recorrer un conjunto simulado de habitaciones,
experimentando puntos de vista y perspectivas cambiantes,
gue estan convincentemente relacionados con sus propios
giros y pasos de cabeza. El usuario puede incluso tomar y
manipular objetos que ve en el entorno virtual.

El término realidad virtual fue acufiado en 1987 por Jaron
Lanier (EEUU), cuya investigacion e ingenieria contribuy6 con
varios productos a la naciente industria de la realidad virtual.
Un hilo conductor que une las primeras investigaciones de la
realidad virtual y al desarrollo de esta tecnologia en los
Estados Unidos fue el papel del gobierno federal, que financié
proyectos de investigacion universitarios. Estos esfuerzos
produjeron un amplio grupo de personal talentoso en campos
como graficos por computadora, simulacion y entornos en red
y enlaces establecidos, entre trabajos académicos, militares y
comerciales.

La evolucién de la realidad virtual

Se pueden mencionar numerosos antecedentes de la
suspension de la incredulidad, en un mundo artificial en los
medios artisticos y de entretenimiento, que precedié a la
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realidad virtual, como por ejemplo en los espacios ilusorios
creados por pinturas en la Panoramic Painting vigente en
Europa en el siglo XIX.(1)

Avanzando en el tiempo, y ya durante los afios 50 del siglo
XX, surgié el Cinerama, que fue inventado por Fred Waller, y
gue consistia en la proyeccion de las peliculas de manera
sincronizada, sobre tres pantallas que se curvaban hacia
adentro creando una ilusién de presencia.

Fascinado con las posibilidades del Cinerama, Morton Heiling
avanz6 un poco mas alla desarrollando Sensorama, que
puede considerarse un antecedente de la realidad virtual, al
intentar integrar diversos estimulos en un Unico sistema. Esta
propuesta consistia en una cabina unipersonal, donde se
proyectaban peliculas estereoscopicas en color, que ademas
contaban con banda sonora, efectos de viento, movimiento o
vibracién del asiento del espectador y olores. Se lo considera
un antecedente, ya que era totalmente mecanico, y nho
contaba con interactividad.(2)

Paralelamente, las semillas de la realidad virtual también se
plantaron en varios campos de la computacién, durante las
décadas de 1950 y 1960, especialmente en graficos 3-D con
computadora interactivos, y simulacién de vehiculos/vuelos.
En particular, en 1966 la Fuerza aérea de Estados Unidos
desarrolla el primer simulador de vuelo de aviones asistido por
computadora para el entrenamiento de sus pilotos.(3)

En 1965 Ivan Sutherland, del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts, crea “La espada de Damocles”, que es un
auténtico predecesor de las gafas de realidad virtual. (4)

Lainmersion y larealidad virtual

Retomando las caracteristicas basicas de la realidad virtual,
podemos decir que “el concepto de inmersion consiste en
lograr la percepcion de estar fisicamente presente en un
mundo no fisico, ya sea que se trate de la réplica de un
contexto realista (como visitar una plataforma petrolera), o
bien una experiencia que rompe las reglas o estructuras
cotidianas de la realidad fisica (volar en un entorno
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fantasioso)” (Crespo, Riestra, Ganem, Cardenas; 2013).
Mientras que interactividad “se puede describir como el grado
en el cual el usuario puede modificar el entorno de realidad
virtual en tiempo real” (Ratianti, et al.; 2020), y presencia se
“considera como la experiencia subjetiva de estar en un lugar
0 entorno, cuando uno se encuentra fisicamente situado en
otro” (Ratianti, et al.; 2020).

Si bien el término ‘“realidad virtual” estd cada vez mas
presente en nuestro vocabulario, no es raro que naturalmente
lo asociemos a ciencia ficcion, y algo lejano de nuestro dia a
dia. Sin embargo, muchos de nosotros hemos tenido alguna
relacion con ella, ya sea viendo una pelicula 3D en el cine, a
través de simuladores, por ejemplo, en un parque de ciencia,
o algun videojuego de consola que incluya gafas de realidad
virtual. Sin embargo, cada una de estas experiencias
presentan distintos niveles de involucramiento dentro de esta
realidad virtual, y es por ello que “se identifican tres tipos de
realidad virtual dependiendo del nivel de inmersién y
consciencia del usuario: de baja inmersion, semiinmersiva y
altamente inmersiva” (Toca, Carrillo; 2019).

La realidad virtual con bajo nivel de inmersién es cuando se
presenta un entorno virtual en tercera dimension, a través de
un monitor de computadora y la interaccién de los usuarios es
a través de dispositivos como el teclado, el mouse o un
joystick. Mientras que es semiinmersiva, si el entorno virtual
3D se despliega en una gran pantalla, y el usuario puede
visualizar el entorno a través de lentes 3D. También se suele
hablar de sistemas semi-inmersivos o inmersivos de
proyeccidén caracterizados por ser 4 pantallas en forma de
cubo, las cuales rodean al observador, el usuario usa lentes y
un dispositivo de seguimiento de movimientos de la cabeza.
Este tipo de sistemas son usados principalmente para
visualizaciones, donde se requiere que el usuario se
mantenga en contacto con elementos del mundo real.
Finalmente, se habla de realidad virtual altamente inmersiva,
si el usuario interactia con el entorno virtual a través
dispositivos especiales, que le permiten experimentar esa
realidad virtual: guantes, lentes o cascos, botas, y todo tipo de
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sensores que permiten que el usuario perciba “estar” en esa
realidad virtual.

Educacion y entrenamiento

Un area importante de aplicacibn para los sistemas de
realidad virtual siempre ha sido la capacitacion para
actividades de la vida real. El atractivo de simulaciones es que
pueden proporcionar una formacién igual o casi igual a la
practica con sistemas reales, pero a un costo reducido y con
mayor seguridad. Este es particularmente el caso del
entrenamiento militar y la primera aplicacion significativa de
Simuladores fue la formaciéon de pilotos durante la Segunda
Guerra Mundial. Los simuladores de vuelo se basan en la
retroalimentacion visual y de movimiento, para aumentar la
sensacion de volar sentado en un sistema mecéanico cerrado
en el suelo.

Durante la década de 1990, el laboratorio Brooks extendio el
uso de la realidad virtual a la radiologia y la ecografia. La
realidad virtual se extendid6 a la cirugia, a través de la
tecnologia de telepresencia, el uso de dispositivos robdticos
controlados de forma remota, a través de retroalimentacion
sensorial mediada para realizar una tarea. La base de la
cirugia virtual fue la expansién durante las décadas de 1970 y
1980 de la microcirugia y otras formas de cirugia menos
invasivas.

A medida que los mundos virtuales se volvieron mas
detallados e inmersivos, la gente comenzé a pasar tiempo en
estos espacios para entretenerse, y socializar.

A partir de 1969, Myron Krueger de la Universidad de
Wisconsin creé una serie de proyectos sobre la naturaleza de
la creatividad humana en entornos virtuales, que mas tarde
denomind realidad artificial. En 1975 crea Videoplace, “un
entorno conceptual sin existencia’, donde los participantes
podian interactuar con otros gracias a técnicas de
procesamiento de imagenes que determinaban sus posiciones
en el espacio de las pantallas 2D (Mazuryk, T; Gervautz, M.;
2015).
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Con el auge de Internet, la atencion se centré en la aplicacion
de la tecnologia de redes a estos proyectos, lo que aporta una
dimension social vital a los mundos virtuales. La gente estaba
aprendiendo a vivir en espacios virtuales

La otra fuente importante de mundos virtuales poblados
fueron los juegos de computadora. Los juegos competitivos en
red también proporcionaron espacios virtuales para la
interaccion entre jugadores. Los juegos tacticos basados en
escuadrones y los juegos de estrategia en tiempo real ahora
se desarrollan rutinariamente en versiones militares y
comerciales paralelas. En estos juegos inmersivos, las
simulaciones de entrenamiento interactivas en tiempo real se
han convertido en una forma de entretenimiento convencional.

La realidad virtual en educacién

Desde sus comienzos en el entretenimiento y entrenamiento,
la realidad virtual, ha ido avanzando y abarcando distintos
aspectos de nuestra vida cotidiana. ¢Qué pasa entonces en
cuanto a la educacion?

En lo que hace a educacion, como se ha mencionado
anteriormente, la realidad virtual ha tenido aplicacion
especialmente en el ambito del entrenamiento y capacitacion
en ambientes empresariales. Sin embargo, nuestra inquietud
esta orientada hacia la posibilidad de implementacion de la
realidad virtual en las aulas de ensefianza de la ingenieria. En
este sentido, si bien no es extensa la aplicacion de la realidad
virtual en nuestro ambito, hemos podido recuperar
experiencias exitosas que quisiéramos transmitir en esta
presentacion.

Caso 1: Uso de la RV en Mecatrénica

Este caso de estudio explica e ilustra la aplicacion en la vida
real de la herramienta de formacion virtual para la educacién
en ingenieria eléctrica. La herramienta brinda a los usuarios la
oportunidad de interactuar con, y manipular, modelos 3D de
dispositivos auténticos. Los usuarios tienen la posibilidad de
comparar diferencias estructurales entre dispositivos, montar
y desmontar las maquinas y probar en condiciones extremas,
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todo lo cual no seria posible mientras se trabaja con un
dispositivo real. Los dispositivos 3D estan en pleno
funcionamiento permitiendo a los usuarios interactuar con
ellos en todos los niveles, incluido el analisis del impacto de
las condiciones de suministro, es decir, modificar el voltaje y
frecuencia de un motor en particular y monitorear los cambios
en el rendimiento mientras adn esta en funcionamiento.

Se trata del proyecto de Laboratorio de Mecatrénica Virtual
(ViMeLa), para facilitar el estudio mediante el uso de una
aplicacion basada en realidad virtual de udltima generacion,
desarrollada especificamente con el objetivo de la ensefianza
y el aprendizaje de la mecatrénica. Esta siendo desarrollado
en cooperacién entre la Universidad Tecnoldgica de Lodz
(Polonia), la Universidad Santos Cirilo y Metodio Skopie
(Macedonia), la Universidad de Tartu (Estonia) y la
Universidad de Pavia (Italia).

El ejercicio consta de dos partes: construccién de varios tipos
predefinidos de maquinas eléctricas, y demostrar principios de
funcionamiento y rendimiento de motores de imanes
permanentes. La primera parte esta dedicada a presentar el
proceso constructivo, y las diferencias estructurales de varias
méaquinas eléctricas, como el motor sincrono de imanes
permanentes, el motor de induccidén, el motor de reluctancia
conmutada, generador de iman permanente, entre otros. El
objetivo de la segunda parte es familiarizar al alumno con las
caracteristicas operativas y rendimiento de los motores
eléctricos antes mencionados. Los modelos 3D se disefian en
base a dispositivos auténticos, segin su documentacion
técnica. La aplicacién habilita montaje y desmontaje virtual de
elementos individuales de un motor (es decir, imanes
permanentes, bobinados, ndcleo del estator, nlcleo del rotor,
eje, cojinetes, carcasas, etc.). El modulo de simulacion
presenta los principios de las maquinas utilizadas en los
sistemas mecatrénicos. Los modelos Vvirtuales permiten
analizar el impacto de las condiciones de suministro (es decir,
valores de voltaje y frecuencia) en el trabajo de un motor en
particular.
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El entorno virtual y los efectos de sonido de tercer plano
garantizan una gran separacion de la realidad. Esto hace que
los estudiantes se sientan como si estuvieran en uno de los
departamentos de una gran fabrica, donde se representa la
etapa final del proceso de produccion y distribucion de
motores eléctricos.

Todas las piezas para motores individuales se colocan en los
estantes, pero el nimero y tipo de piezas necesarias para
ensamblar un tipo especifico de motor suele ser diferente y
depende de la maquina en particular. Todos los elementos
tienen una posicidn correcta especifica dependiendo de la
maquina.

A los sujetos sin experiencia previa con la RV se les presenta
una introduccion a la simulacién de realidad virtual antes de la
prueba. Cada prueba se realiza individualmente, durante una
Unica sesién en una sala separada.

El sujeto se coloca en el centro de la habitacién, y se le pide
gue se ponga el visor de realidad virtual. Cuando el sujeto se
siente cémodo con el entorno, se inicia la sesion.

Durante una sesion, se supone que el sujeto puede usar
todas las funciones disponibles, y realizar cada uno de los
ejercicios disponibles. Luego, el sujeto es dirigido a otra
habitacion, para una entrevista donde se les pide a los
participantes que punteen 10 items, con una de cinco
respuestas que van desde “Muy de acuerdo” a “Muy en
desacuerdo”.

Los comentarios de los estudiantes contienen informacion,
gue permite percibir que la actividad realizada les facilitd la
comprensién de los fundamentos de la construccion de
maquinas eléctricas.

La mayoria de ellos evalubé que esta solucion constituye un
valor adicional a las clases tradicionales, y que les gustaria
utilizarlo durante otros cursos. De manera similar, el peor
punto evaluado fue el realismo de la actividad, aunque eso
era lo esperado.
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Durante la realizacion del proyecto, se realizaron consultas
con equipos didacticos de maquinas eléctricas en
universidades asociadas. Se remarcé que, segin su
experiencia, se logran mejores efectos educativos cuando los
componentes de la maquina eléctrica estan claramente
resaltados con colores no naturales.

Es por eso que el fotorrealismo de las maquinas de realidad
virtual se distorsionaron a proposito.

Vista del entorno virtual como lo perciben los estudiantes

Mesa de trabajo
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Caso 2: Disefio y desarrollo de un entorno virtual
inmersivo para instruir el principio de superposicion de
movimientos a estudiantes de Fisica | en Ingenieria.

En este proyecto, desarrollado en la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Basicas, Universidad Central, Bogota, Colombia, se
trabaj6é sobre uno de los conceptos claves de la Fisica meca-
nica, que presenta dificultades, y apropiado para los estudian-
tes: el Principio de Superposicion de Movimientos (PSM). Este
principio implica la habilidad de componer movimientos de
particulas, y constituye una competencia cognitiva relevante.
El PSM es una herramienta conceptual, que sirve para descri-
bir el movimiento de particulas en 2D y 3D, y segun estudios
realizados por la asociacion americana de profesores de Fisi-
ca, este principio no logra aprenderse cuando se ensefia
usando la metodologia tradicional. Para lograr que los estu-
diantes apropien el PSM no es suficiente que el profesor
enuncie el postulado, se necesita que tengan mucha expe-
riencia de hechos, para que puedan anclar su conocimiento, y
debido a que el movimiento de objetos lanzados al aire suce-
de tan rapidamente, el estudiante no tiene suficiente expe-
riencia para fijar y construir este concepto.

Para lograr una mejor comprension del concepto, se disefio y
construyé un entorno de realidad virtual inmersiva, con una
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secuencia de escenas interactivas, que recrean la composi-
cion de movimientos de una particula, para instruir el principio
de superposicion de movimientos (PSM). Se interactia con
objetos propios del entorno inmersivo, dentro de un ambiente
de aprendizaje centrado en el estudiante.

Se utilizé el software de descarga gratuita Unity, por su versa-
tilidad para la creacion de entornos virtuales. Se seleccioné
porque posee un motor de Fisica integrado, que proporciona
componentes que manejan la simulacién de eventos fisicos
muy reales con solo ajustar unos cuantos parametros con
instrucciones de cadigo.

Prueba de funcionamiento de los dispositivos. Imagen de lo que
observa el estudiante cuando entra al ambiente virtual

El hardware empleado fue una computadora con procesador
Intel core i7-4790 CPU 3.6 GHz, 16 GB DDR-4 de memoria
RAM y una tarjeta de video NVIDIA GeForce GTX-970. Un kit
de desarrollo Oculus Rift DK2, con gafas de realidad virtual
con resolucion de 960x1080 por ojo, campo de vision de 100°,
gue permiten el seguimiento de la cabeza del usuario y su
posicién. Un control Leap Motion es capaz de captar el movi-
miento de las manos y los dedos. Este periférico USB se mon-
ta sobre las gafas de RV. También se utilizé unos audifonos
diadema.
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Se destacan dos caracteristicas que tiene el ambiente virtual
propuesto: la primera, permite al estudiante interactuar cons-
tantemente con el entorno, y la segunda, da el mayor grado
de inmersion posible.

El ambiente virtual, tiene en cuenta: 1) Permitir al usuario
interactuar con el movimiento del cuerpo; 2) Contar con un
menu de opciones: repetir el movimiento, pausar el movimien-
to, regresar y continuar de escena y ejecutar movimiento; 3)
Presentar informacién grafica sobre el comportamiento del
movimiento de la particula en tiempo real, a partir de gréficas
de posicién, velocidad y aceleracion; 4) Abarcar los conceptos
asociados a: movimiento uniforme rectilineo (mur), movimien-
to uniformemente acelerado (mua), suma y resta de movi-
mientos (superposicién y descomposicion); 5) Seguir una
secuencia légica; 6) Hacer sintesis de cada escenario; 7) Te-
ner un crondmetro para dar cuenta del tiempo; 8) Dar instruc-
ciones por medio de grabaciones de audio; 9) Tener marcas
de posicidn para dar cuenta del movimiento de la particula;
10) Sonidos del ambiente; 11) Ser llamativo y realista; 12)
Estimular la vista y el oido; y finalmente, 13) Tiempo estimado
total entre 10 y 20 minutos.

Conclusiones

La realidad virtual, entendida como las aplicaciones que
sumergen al usuario en un entorno que simula la realidad
mediante el uso de dispositivos interactivos, que envian y
reciben informacion, han tenido un gran desarrollo con los
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modernos dispositivos que hacen uso de las capacidades de
cémputo actuales.

La realidad virtual inmersiva, aquella que permite que el
usuario perciba estar dentro de ella sin la interrupcién de los
estimulos externos, ha demostrado ser una potente
herramienta para las capacitaciones laborales, especialmente
en entornos riesgosos, como por ejemplo la fuerza aérea
donde se entrena a los pilotos, o en medicina donde los
médicos pueden practicar operaciones complicadas para
poder prever posibles complicaciones, que de otro modo se
verian en el momento de la cirugia.

Estas situaciones, unido a nuestro conocimiento de la
aplicacion de realidad virtual en niveles previos al
universitario, nos hicieron comenzar una compilacion y
revision de bibliografia, en busca de casos de implementacion
de la realidad virtual altamente inmersiva en carreras de
ingenieria. Este estudio nos ha mostrado un aspecto no
esperado: no son tan numerosas las implementaciones en
carreras de ingenieria, aunque los casos que hemos
analizado han sido enriquecedoras, potenciando el proceso
de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de ingenieria.

Notas

(1) https://xperimentacultura.com/historia-de-la-realidad-virtuall/.

(2) https://blog.rtve.es/webdocs/page/44/.

3) http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/222/entre-la-
ilusion-y-la-realidad-virtual.

(4) https://xperimentacultura.com/historia-de-la-realidad-virtual/.
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La ensefanza-aprendizaje en tiempos de
pandemia: una experiencia en la FCA-UNCUYO

Marcela Garriga; Verénica Nodaro; Marta Tirador

Resumen: EIl presente trabajo tiene el fin de compartir la
experiencia llevada a cabo por la catedra de Matemética en la
Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la UNCuyo durante la
primera etapa del afio 2020. Consta de cuatro partes. 1)
Breve resefia de lo que plantean diversos autores respecto de
cémo conciben la educacion a distancia y cémo, en esta
modalidad, se da el aprendizaje autodirigido, auténomo y
autorregulado. 2) Exposicion de la experiencia vivida en la
catedra en relacion con la ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en tiempos de pandemia, a través de lineas de
accion bien definidas en cuanto a la metodologia, los
contenidos, las evaluaciones y la regularidad y promocion. 3)
Andlisis de las encuestas realizadas a los estudiantes que
cursaron durante el periodo considerado. 4) Conclusiones a
las que se arribaron luego de la experiencia compartida.

Palabras claves: educacibn a distancia, ensefanza-
aprendizaje, pandemia.

1) Introduccién

SA qué llamamos educacién a distancia? Lorenzo Garcia
Aretio (2001) establece que buscar una definicibn a esta
expresion es una tarea ardua, debido a una serie de factores
gue van desde la variedad de significados que contiene el
término “distancia” a la concrecion que adquiere en funcién de
diferentes factores: la teoria de la educacion a distancia de la
gue partamos, los apoyos politicos y sociales con los que se
cuenten, las necesidades educativas que pueda tener la
poblacién, el grupo de destinatarios, entre otros.

Julio Cabero Almenara (2015) presenta algunas de las
caracteristicas distintivas de la “educacion a distancia”, y entre
estas se encuentran las siguientes:
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- Separacién espacial y temporal entre profesor y estudiante.

- Formacion mediada y, por tanto, apoyada en diferentes
tecnologias que condicionan y matizan la relacién que el pro-
fesor y el estudiante establece con los contenidos.

- Comunicacién mediada entre el estudiante y el profesor.

- Posibilidad de que la comunicacion entre los participantes
en la accion formativa sea sincronica (teléfono, chat, video-
conferencia, entre otros) y/o asincrénica (foros, listas de dis-
tribucion, correo electrénico, cartas, entre otros).

- Existencia de una instituciébn que organiza la estructura
educativa y la certificacion académica. Fuerte apoyo en una
estructura organizativa.

- Formacién fuertemente tutorizada.
- Comunicacién bidireccional, multicodigo y multipersonal.

- Presencia cada vez mas significativa de las tecnologias
telematicas y multimedia.

Por otro lado, Andrea Imaginario (2019) plantea que la
educacion a distancia es un sistema de ensefianza-
aprendizaje que se desarrolla parcial o totalmente a través de
las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), bajo
un esquema bidireccional entre profesor y alumnos. Este
sistema sustituye el modelo de interaccion personal en el aula
por uno de tutoria que responsabiliza al estudiante de su
propia formacion. Heedy y Uribe (2008), establecen que la
educacion a distancia es una modalidad educativa que puede
considerarse como una estrategia educativa que permite que
los factores de espacio y tiempo, ocupacion o nivel de los
participantes no condicionen el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Los conceptos empleados demuestran que, en la educacion a
distancia, la mediacién tecnolégica es de suma importancia,
puesto que hace posible la comunicacién a través del uso
multimedia, lo que permite compartir, no sélo conocimientos
sino aprendizajes. Ademas, el centro de las actividades es el
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alumno y no el profesor y su fundamento es el
autoaprendizaje.

El autoaprendizaje si bien supone que el aprendizaje se da
por cuenta propia y que depende de la persona que aprende,
permite entender que, en esta modalidad, se da el aprendizaje
autodirigido, autbnomo y autorregulado (Valenzuela 2000).

Para que se produzca interactividad en la educacion a
distancia Fainholc (1999) establece que es necesario que
existan contenidos procesados didacticamente con los que el
estudiante interactla, acciones tutoriales y trabajo didactico
personal y colaborativo. En la interactividad se considera a la
retroalimentacion (feedback) como un elemento
indispensable.

2) Experiencia en la Catedra de Matemética en la FCA
durante la pandemia

La catedra de Matematica de la FCA de la UNCuyo dicta la
materia “Matematica” para los alumnos de primer afio de
todas las carreras de dicha facultad: Ingenieria Agronémica,
Ingenieria en Recursos Naturales y Renovables, Bromatologia
y Licenciatura en Bromatologia

La primera clase del afio 2020 se dict6 el 12 de marzo en
forma presencial para 335 alumnos de primer afio de la FCA.
Teniendo en cuenta que se suponia por ese entonces una
posible suspension de actividades por la pandemia, se
elabord una lista con los niUmeros telefénicos y los correos de
los estudiantes para su posterior contacto. El 16 de marzo se
suspendieron las actividades en forma presencial en todas las
Universidades del pais. A raiz de esta situaciéon, se comenzd
a pensar qué estrategias de ensefianza eran las mas
favorables para el trabajo a distancia, qué contenidos priorizar
y c6mo evaluar en esa circunstancia.

A- En cuanto a la metodologia de ensefianza.

La Catedra de Matematica de la FCA esta compuesta por
siete miembros. Cada uno de ellos se hizo cargo de un grupo
de aproximadamente 48 alumnos. La primera accién que se
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tomo fue armar grupos de Whatsapp para tener contacto con
los estudiantes. También se utilizé el correo electrénico y el
campus de la Facultad para contactar a los alumnos de los
cuales no se disponia su nimero telefénico.

Las primeras clases se dictaron exclusivamente a través de
Whatsapp en forma sincronica con los estudiantes, los jueves
de 14:00 a 19:00. Para cada tema tedrico se armaron guias
de estudio especialmente pensadas para afrontar el trabajo a
distancia. Por lo tanto, el trabajo consisti6 en ir leyendo y
completando dicha guia en forma conjunta con los alumnos.
Ademas, para cada tema tedrico se propuso el desarrollo de
trabajos practicos, que tenian por objetivo poner en practica
todo lo aprendido en las guias. Los alumnos a medida que
iban resolviéndolos, enviaban fotos de sus resoluciones al
Whatsapp para su correccion en forma instantdnea. Cabe
destacar que las consultas de los estudiantes no sélo eran
respondidas exclusivamente durante las horas de clase, sino
gue se mantuvo un contacto permanente con los alumnos
durante todos los dias de la semana.

Luego de dos meses de haber iniciado el trabajo a distancia,
se cont6 con un dia extra a la semana para Matematica. Fue
asi como tres miembros de la Catedra comenzaron a dictar
clases tedricas para todos los alumnos en forma sincrénica a
través de la plataforma Meet los lunes de 14:00 a 17:00. Por
lo tanto, los jueves se retomaba lo visto el lunes, se
completaba la guia correspondiente, se solucionaban dudas y
se resolvian los trabajos préacticos a través de Whatsapp.
Habitualmente se grababan videos con resimenes de la
teoria vista el lunes para dar comienzo a las actividades de
los dias jueves. Cabe destacar que los videos elaborados
fueron un buen insumo para el estudio de los temas
propuestos, dado que estos permitian retroceder y repasar
tantas veces como fuese necesario.

B- En cuanto a los contenidos.

Muchos temas tuvieron que ser adaptados para ser dados con
esta nueva metodologia de ensefianza. Se prioriz6 el planteo
y la resolucién de situaciones problematicas y la busqueda,
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seleccion y valoracion de informacién y recursos con sentido
critico. Es asi como la calculatoria queddé en un segundo
plano y por ello se hizo mucho uso de las calculadoras online
y también se trabajé con programas como, por ejemplo,
Geogebra. Ademas, se decidi6 priorizar temas tedricos
teniendo en cuenta la importancia de éstos en la trayectoria
de la carrera.

C- En cuanto a las evaluaciones propuestas.

A la hora de valorar el rendimiento académico de los
estudiantes, se propuso lo siguiente:

1) Actividades de practica en el campus de la FCA.

Las actividades de practica consistieron en ejercicios
propuestos en el campus de la Facultad. Contaban con
tres intentos para realizarlos y la nota obtenida era la de
mayor puntaje. Generalmente se proponian al finalizar el
tema y el plazo para su realizacion era hasta el dia del
parcial.

2) Post-clases en el campus de la FCA.

Habitualmente los lunes, los alumnos tenian que rendir un
postclase de los temas vistos la semana anterior a través
del campus de la Facultad. Disponian de 40 minutos para
su resolucion y de un solo intento para completarlo.

3) Parciales.

Se tomaron tres parciales en total. Cada uno de ellos
consistia en dos partes: la primera una evaluacion en
forma escrita y la otra, un examen en el campus. Para la
primera parte se elaboraron aproximadamente 50
examenes diferentes en cada ocasion, de manera tal que
el estudiante tenia practicamente una evaluacion distinta a
sus comparferos. Los exadmenes fueron enviados a los
alumnos a través de Whatsapp. Contaban con una hora y
media aproximadamente para su resolucién y para generar
un archivo en formato PDF con la resolucion, que luego
mandarian al docente a cargo por el mismo medio que lo
recibieron. Una vez terminada la primera parte del examen,
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debian comenzar con la segunda, que consistia en rendir
10 ejercicios en el campus. Para aprobar cada parcial, el
promedio de las dos partes debia ser de 60% o mas.

4) Instancias de recuperacion

Los estudiantes contaron con una instancia de
recuperacion al finalizar el cursado. Solo se pudo
recuperar una sola evaluacién parcial y fue aquella en la
que obtuvo menor puntaje. La nueva nota obtenida
sustituyd a la nota de la evaluacion parcial original.

D- En cuanto a la regularidad y promocion

Como resultado del proceso de evaluacion, el estudiante
obtuvo tres notas: N1, N2y Ns. Cada nota se calculé en forma
ponderada teniendo en cuenta las evaluaciones de las
actividades de préactica, las evaluaciones post-clase y el
resultado de la evaluacion parcial de la siguiente manera:

Nota i=0,20 Ai + 0,20 PC; + 0,60 EP;, i=1,2,3.
Donde

= A representa el promedio de las calificaciones obtenidas
por el estudiante en actividades del campus, para la nota
i-ésima.

* PC; representa el promedio de las calificaciones obteni-
das por el estudiante en los exdmenes post-clases, para
la nota i-ésima.

* Eirepresenta el promedio de las calificaciones obtenidas
por el estudiante en la evaluacion parcial, para la nota i-
ésima.

El alumno que obtuvo un porcentaje no menor a 60% como

promedio de las notas Ni, N2 y N3, qued6 en condicién de

“regular” en Matematica. Mientras que, de lo contrario, queddé

como “libre”. El estudiante que obtuvo no menos de 60% en

cada una de las notas y un 70% de promedio en las mismas,
automaticamente promocioné, aprobando, por lo tanto, el

espacio curricular. Cabe destacar que este afio, casi el 60%

de los estudiantes inscriptos promocionaron la materia, lo cual

es totalmente inusual. Ademas, el porcentaje de estudiantes
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libres disminuyé notoriamente en relacion con afios
anteriores.

3) Encuestas

En la dltima semana del cuatrimestre, se les solicitd a los
alumnos que completaran una encuesta de opinién sobre el
curso de Matemética. La misma fue respondida por 124
alumnos, de los cuales el 84% corresponde a una franja etaria
de entre 18 y 20 afos; el 61% pertenece al sexo femenino y el
52% son estudiantes provenientes de la escuela publica. Con
intenciones de conocer mas sobre su situacion socio-
econdmica se consultod si los alumnos trabajaban al momento
de comenzar el cursado de la materia, solo el 25% respondi6
afirmativamente. Ademés, con el objetivo de conocer la
dedicacién puesta de manifiesto en la materia, se les consultd
a los alumnos sobre la cantidad de horas semanales que le
dedicaban, sin considerar las horas de cursado. Las
respuestas varian ampliamente, hay alumnos que le
dedicaron sé6lo 1 hora més al estudio de Matematica, mientras
gue otros estimaron haber estudiado hasta 72 horas
semanales. El 52% de los estudiantes declararon haber
dedicado entre 5y 10 horas semanales.

Ademads, se les consulté por:
A- Las guias de estudio y el material bibliogréafico

El 91% de los encuestados indicaron que les resultaron faciles
de entender y el mismo porcentaje respondié que le fueron
utiles para estudiar para las evaluaciones. El 94% dijo que le
permitieron resolver los trabajos practicos, mientras que el
86% advirtio que le posibilitaron hacer los post clases y el
90% afirm6 que le sirvieron de entrenamiento para los
parciales.

Entre los comentarios opcionales, los alumnos manifestaron lo
siguiente:

- “Muy completas las guias y estaba bueno que nosotros
tuviéramos que completar con las definiciones porque asi se
nos quedaba mas grabada la informacion”
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“Muy buena propuesta”

“Los libros fueron de ayuda y tenian mas ejercicios para
practicar”

- “Me resultaron muy utiles para entender los temas cuan-
do por alguna razén no podia presenciar la clase. Sin expli-
cacion de un profesor, se entendian los conceptos y proce-
dimientos”

- “Excelente la idea de que cada tema tenga una guia de
estudio para completar y su respectivo trabajo préactico, es
muy organizado. 100% efectivos para aprender Matematica”

“Las guias ayudaron a organizar mi carpeta y a la hora
de estudiar los temas”

“Me costé lo de completar las definiciones a veces no es-
taba segura pero después con los videos y ejemplos se me
facilité bastante, las explicaciones con ejemplos cotidianos o
simplemente un ejercicio ayudan mucho”.

B- Las clases

El 92% de los encuestados indicaron que les resultaron faciles
de entender y el 93% respondié que le fueron Utiles para
estudiar para las evaluaciones. El 98% dijo que le permitieron
resolver los trabajos practicos, mientras que el 92% advirtid
gue le posibilitaron hacer los post clases y el 92% afirmé6 que
le sirvieron como entrenamiento para los parciales.

Entre los comentarios opcionales, los estudiantes afirmaron lo
siguiente:

- “El uso del WhatsApp me parecié muy bueno, no solo for-
talece la interaccion de alumnos y docentes, sino que si no
podes formar parte de la clase en ese horario la podes reali-
zar en cualquier momento que desees ya que queda todo
Guardado en el grupo de WhatsApp”.
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C-

- “El grupo de WhatsApp fue sin duda una gran ayuda y nos
permitieron resolver dudas al instante con imagenes y vi-
deos de los profes, sobre todo porque quedan registrados y
uno los puede ver en su tiempo de estudio que no es el
mismo para todos. Fue sin duda la materia que mejor utilizo
esta herramienta”

- “Las clases de consulta online fueron claves para terminar
de entender conceptos o temas”.

- “Creo que como alumno y frente a la relacion alumno-
profesor fue muy bueno ya sea de parte de los profes que
daban las clases virtuales por meets o por grupo de
whatsapp. fue muy bueno, siempre manteniendo el orden,
parando las veces necesarias para que todos entendiéramos
el tema y siempre con la mejor onda. La verdad que lo veia
imposible al principio esto de cursar virtual pero ahora ce-
rrando el semestre lo veo muy positivo y que se puede
aprender”.

- “Las clases tan largas son un poco agotadoras, por lo que
llegaba a las 19 y no queria saber mas nada. pero el ir inter-
calando practica con explicacién y con ejercicios hizo mas
llevadero todo”

Los trabajos practicos

El 94% de los encuestados respondié que la cantidad de
ejercicios es adecuada. El 89% dijo que pudo resolverlos en
su mayoria, mientras que el 98% advirti6 que le sirvieron
como entrenamiento para las evaluaciones.

Entre los comentarios opcionales, los alumnos afirmaron lo
siguiente:

“Con la cantidad de ejercicios llegué bien a la hora de
rendir ya que eran similares a los que ya habia hecho”.

- “Muy bien organizado los t.p, de verdad ayudan a uno a
estudiar tema por tema y los ejemplos dados a organizar los
datos de cada problema para su resolucion”.
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- "Me gust6 que el nivel de dificultad de los tp fuera igual al
de los parciales”.

- “Me hubiera gustado que nos dieran mas ejercitacion”.

- “Agregaria algunos mas complicados o que sean modelo
de parcial”.

- “Solo 3 ejercicios mas sobre temas de aplicaciones. Lo
demas todo genial”

D- Los parciales

El 85% de los encuestados respondid que la cantidad de
tiempo de duracion de los exdmenes fue adecuada. El 77%
dijo que la nota que obtuvo en cada uno de los parciales es la
gue esperaba, mientras que el 16% opino lo contrario. El 77%
afirmo que se sintié capaz de resolver los parciales.

Entre los comentarios opcionales, los estudiantes afirmaron lo
siguiente:

“En la resolucion de los exdmenes, me parecié correcto el
tiempo para realizarlos, pero la complicacion para entre-
garlos requeria mucho tiempo y en muchos casos (dialo-
gados entre compafieros) y me incluyo en ellos, no pude
entregar en el tiempo determinado sino 10 o 15 minutos
después”.

- “Esta bueno que las evaluaciones sean en dos partes, una
escrita y otra por el campus, porque entre prueba y prueba
nos da un espacio para respirar y rever algunas cosas. por
otro lado que nos den tanto tiempo en la parte del campus
esta bueno porque no se colapsa como con otras materias”.

- "Quedé muy sorprendido con mis notas porque nunca
pensé que me iba a ir tan bien y menos con esta situacion
que estamos viviendo todos”.

- “Creo que el tiempo dado para cada parcial y actividad a
realizar fue muy adecuado”
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- “Tuve dificultades en lo personal para resolver las partes
escritas, pero me parecio excelente la modalidad y el tiem-
po que nos dieron para resolver los examenes”.

E- Los post clases

El 80% respondid que pudo resolverlos a todos y sélo el 19%
no los pudo realizar a todos, pero si a mas de la mitad. El
90% expreso que le permitieron llegar mejor preparados a los
parciales, mientras que el 22% dijo que le resultaron
indiferentes para la preparacion para rendir un parcial.

Entre los comentarios opcionales, los estudiantes afirmaron lo
siguiente:

- “Fueron de mucha ayuda en mi caso porque en lo que me
equivocaba después pude verlo con mas atencién y me
ayudé a entender el tema”

- “La verdad que hacer los post clases ayudan muchisimo
porque uno estudia como si tuviera que rendir un parcial, por
lo que uno saca dudas en ese momento, también porque
uno piensa que sabe el tema pero en el post clase hay un
ejercicio que le cuesta o0 no lo entiende, entonces uno sabe
que tiene que estudiar mas esos ejercicios. También porque
los ejercicios de los post clase tenian casi la misma comple-
jidad que en el parcial, eso a mi me ayud6é mucho”.

- "Me han sido de ayuda para la parte tetrica de los parcia-
les y comprender los temas”

- “Bien claros y buena determinacion del tiempo”.

- “Estaban buenos, habian algunos méas complicados que
otros pero en fin servian para practicar para el parcial”

- “En los ultimos hubo pocos ejercicios con elevado puntaje,
por lo que 1(un) solo ejercicio afectaba mucho sobre el pun-
taje global obtenido”.

F-  Las actividades de préacticas

El 83% respondié que pudo resolverlos a todos y sélo el 16%
no los pudo realizar a todos, pero si a mas de la mitad. El
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98% expreso que le permitieron llegar mejor preparados a los
parciales, mientras que el 23% dijo que le resultaron
indiferentes para la preparacion para rendir un parcial.

Entre los comentarios opcionales de los alumnos, destacamos
los siguientes:

- “Buenisimos para practicar”.

- “Igual que los post clases son buenos para tener mas
ejercicios y también para hacer méas ejercicios, que nos de-
jen hacerlos 3 veces también esta bueno porque podemos
esforzarnos para conseguir una mejor nota”.

4) Conclusiones

A partir de la experiencia llevada a cabo en la Céatedra de
Matematica de la FCA de la UNCuyo y de las encuestas
realizadas a los estudiantes durante la primera etapa del afio
2020, se puede concluir lo siguiente:

Aspectos positivos

- Se mantuvo un contacto permanente con los estudiantes
a través de Whatsapp, lo cual permitié tener un seguimiento
mas continuo y eficaz del aprendizaje de cada uno de ellos.

- El trabajo en el campus posibilité al alumno gestionar me-
jor sus tiempos.

- El material interactivo enriquecié las guias de estudio
propuestas permitiendo que los estudiantes profundizaran
sus aprendizajes.

- Se obtuvo un altisimo porcentaje de estudiantes promo-
cionados en relacién con afos anteriores.

- Las encuestas realizadas arrojaron comentarios muy po-
sitivos en cuanto a la metodologia utilizada.

- Al buscar nuevas alternativas de ensefianza para obtener
un buen aprendizaje, se elaboraron videos que fueron muy
bien recibidos por los estudiantes, ya que ese material les
permitié reverlos una y otra vez para lograr comprender me-
jor los temas.
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Aspectos negativos

- La elaboracion y correccién de los parciales demandd mu-
cho tiempo, dado que cada uno de ellos era distinto.

- No todos los estudiantes tuvieron la posibilidad de conec-
tarse a una plataforma de videoconferencia por problemas de
conectividad o por no contar con el dispositivo adecuado para
hacerlo.

- Al no contar con la presencialidad, falté el contacto estu-
diante-profesor, lo cual es imprescindible para lograr un buen
aprendizaje.

- En las encuestas, los estudiantes observaron que los tra-
bajos préacticos fueron breves y que hubiese sido necesario
mas ejercicios para practicar.
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Entorno ubicuo para la ensefianza

Oscar Ledn; Mariana Brachetta ; Julio Monetti

Resumen: Las practicas educativas basadas en la resolucion
de problemas utilizando tecnologia movil, e implementadas
con el objeto de facilitar el aprendizaje de los estudiantes en
carreras de ingenieria, pueden sustentarse en estrategias de
aprendizaje ubicuo. De este modo se puede apoyar procesos
de aprendizaje, que posibiliten a los estudiantes construir su
conocimiento resolviendo problemas presentados a través de
actividades ubicuas. El trabajo es un resultado parcial del
proyecto denominado “Desarrollo de un entorno basado en
cloud computing para aprendizaje ubicuo” (PID 4741), con el
cual se busca hacer un aporte a la innovacion educativa, en
particular con referencia a la integracion de tecnologias para
aplicarlas en procesos educativos; siendo uno de los objetivos
indagar y sistematizar la informacién obtenida que resulte de
la experiencia. El proyecto implica el desarrollo de una App
mévil que integra computacion moévil, entornos virtuales de
ensefianza y aprendizaje, realidad aumentada, con
metodologias de ensefianza orientadas a la formacién de
competencias, a través de la resolucion de problemas. En el
articulo se hace una breve introduccion al modelo de cloud
computing, los servicios de geolocalizacion y el concepto de
realidad aumentada. También se introducen algunos aspectos
sobre aprendizaje ubicuo.

Palabras claves: aprendizaje ubicuo, cloud computing,
realidad aumentada.

Introduccién

La amplia difusion del modelo de “computacién en la nube”
(cloud computing), la cual ha tenido un rapido desarrollo y
logrado un alto grado de confiablidad (Mohindra, 2015)
(Jaokar, 2010), hace que la misma se haya convertido en una
tecnologia viable de ser aplicada en diversos tipos de
proyectos, entre ellos los educativos.
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El presente articulo describe un proyecto cuyo objetivo es
implementar un entorno de ensefianza, basado en el modelo
ubicuo (Richards M, 2009) (Bravo C., 2002) y en el cual se
utilizan herramientas de geo-referencia y realidad aumentada
(De Miguel, 2018), para lograr dos objetivos:

* Implementar un ambiente virtual de aprendizaje disponible
en cualquier momento y lugar.

 Aportar una herramienta para la ensefianza virtual.

Otros objetivos que se pretenden alcanzar con el proyecto son
proveer un entorno de aprendizaje de u-learning para
implementar procesos de ensefianza en catedras de carreras
de ingenieria; adquirir experiencia en el uso e integracion de
recursos disponibles en la nube y obtener datos que permitan
valorar la efectividad de un entorno de este tipo. Para lograr
las metas propuestas la herramienta debe permitir definir:

1. Una red de puntos geo-referenciados en un mapa, que
posibiliten la geo-localizacion y la deteccién del estudiante
dentro de un perimetro determinado.

2. Gestionar objetos fisicos relacionados a conceptos que se
pretendan ensefiar y que puedan ser procesados mediante
realidad aumentada.

3. Definir y gestionar los objetos de aprendizaje a utilizar,
dentro del ambiente de aprendizaje.

El modo de operar propuesto para el sistema, es mediante
identificacion de la localizacion de un estudiante dentro de un
poligono de interés definido en torno a un punto geo-
referenciado, para entonces activar los objetos de aprendizaje
vinculados a la temdtica a ensefiar y suministrar informacién
adicional mediante realidad aumentada.

Modelo aplicado

Desde el punto de vista tecnoldgico, el desarrollo se sustenta
en el modelo de “cloud computing”, el cual provee facilidades
para gestionar una variedad de actividades humanas que
requieren servicios de computacion. La infraestructura de
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servicios disponibles en “la nube”, ha evolucionado hacia un
contexto donde se ejecutan aplicaciones de forma confiable y
segura, con capacidad de respuesta elastica para atender los
cambios en la demanda. Lo anterior conforma una capa de
tecnologias y servicios, que ha sido abordada en mdiltiples
informes (Nidal M. Turab, 2013), y sobre la cual se monta
aquella que se ocupa de integrarlos para poner a disposicion
de los usuarios finales las aplicaciones de computacion.

Asi Mobile Cloud Computing se refiere mas bien a una forma
de trabajo, donde las aplicaciones méviles al no almacenar
datos en el dispositivo y descargar parte del procesamiento en
‘la nube”, se ven potenciadas. De esta forma se ha
simplificado el trabajo de desarrollo de aplicaciones, su
utilizacion y atencion, trasladando el problema a la integracion
de los servicios disponibles (Oracle, 2016).

La arquitectura general de Mobile Cloud Computing (MCC) se
puede dividir en tres partes: una son los dispositivos moviles,
otra los proveedores de servicios, y la Ultima el medio por el
cual se conectan (Internet). Los dispositivos moviles se
conectan a las redes moviles a través de estaciones base que
establecen y controlan las conexiones mediante interfaces
entre las redes y los dispositivos. Las solicitudes y datos de
los usuarios modviles se transmiten a servidores que
proporcionan los servicios de red movil (autenticacion,
autorizacion, contabilidad de datos, persistencia, geo-
referencia, etc.).

Una de las areas que se puede beneficiar de “la nube”, es la
educacion, ya que rompe con algunas de las limitaciones
presentes en las aplicaciones de e-learning (Chen, 2002)
(Gao H, 2010) (Li, 2010), superando aspectos como la
capacidad de almacenamiento y de procesamiento. Las
aplicaciones pueden ofrecer a los estudiantes servicios mas
potentes, sin consumir recursos propios del dispositivo mavil.

Existen antecedentes sobre los beneficios de combinar m-
learning y cloud computing (Zhao W, 2010). Se puede mejorar
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la comunicacién entre estudiantes y profesores, del software
para dispositivos méviles con Google Apps Engine, o por la
incorporacion de prestaciones de “Realidad Aumentada” en el
contexto del ambiente donde se mueve el estudiante en su
vida cotidiana. También pueden potenciar la aplicacion de
tecnologias moviles, las iniciativas que ofrecen espacios de
movilidad para alumnos y docentes, como EDUROAM.

La implementacién

El concepto de aprendizaje ubicuo apunta a proveer medios
de ensefianza en cualquier lugar y momento, trabajando bajo
el supuesto que el aprendizaje ocurre en el contexto de las
actividades habituales de una persona, en contraste con el
sistema tradicional que tiene lugar en las aulas (Duran, 2014)
(Méoller, 2013).

En los dltimos afios la tecnologia para sustentar el
aprendizaje ubicuo, basada fundamentalmente en el uso de
dispositivos y aplicaciones moviles, se ha visto potenciada
con los servicios provistos en la nube.

Desde el enfoque del u-learning, se requiere que la
metodologia de ensefianza y las herramientas aplicadas
soporten caracteristicas como:

1. Permanencia: los materiales de aprendizaje estan siempre
disponibles.

2. Accesibilidad: acceso disponible en cualquier lugar con
conectividad.

3. Inmediatez: disponibilidad de los materiales de aprendizaje
“just-in-time”.

4. Actividades educativas situadas: aprendizaje en contexto.

5. Adaptabilidad: poder obtener informacion confiable, en el
lugar correcto, para el estudiante adecuado.
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La aplicacion desarrollada utiliza servicios de la “nube” para
implementar el siguiente modelo (llustracion 1) de un
ambiente ubicuo para el aprendizaje, al tiempo que se intenta
recrear un entorno lidico semejante a un juego de busqueda
del tesoro, en el cual se suman puntos a medida que se
avanza por un mapa. Los principales componentes del
desarrollo son:

* El teléfono celular del estudiante donde debe instalar la App
movil, la que mediante el uso de servicios de la nube,
identifica su localizacion en el ambito geogréafico donde
desarrolla sus actividades cotidianas.

* En la base de datos se almacena la estructura de un grafo
(en rojo) que representa un mapa virtual de puntos
geogréficos y las actividades vinculadas al mismo. Cuando el
estudiante durante el desarrollo de sus actividades diarias
pasa por uno de esos puntos, se le activa un mensaje de
alerta que le notifica que tiene una tarea para resolver.
También se almacenan los datos vinculados al desarrollo de
las actividades.

* Las tareas se encuentran definidas en la plataforma Moodle,
desde la cual la App las recupera para presentarlas al
estudiante, el que una vez finalizada la actividad da un aviso.
Entonces se le activa desde Moodle una evaluacion, para
determinar el nivel de aprendizaje alcanzado.

* En caso de superar la instancia de evaluacion, el punto se
deshabilita y se activa el proximo en el grafo. De no superar la
evaluacion, se le activa un “pista” que lo oriente para resolver
la tarea asignada. Para esto ultimo se le indica que debe
buscar en el &mbito donde se desenvuelve, un determinado
objeto o imagen y enfocarlo con la camara del dispositivo
movil, entonces la imagen que visualiza “se enriquece” con
informacién adicional, la cual le sirva de orientacion para
resolver la tarea.
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Bases de datos
SQL y NoSQL

Realidad aumentada

llustracion 1: Modelo de trabajo

La siguiente etapa a realizar una experiencia de campo para
probar el desarrollo en una situacion real de uso. Para esto se
parte del supuesto que las personas recordamos mejor
aquello que “podemos hacer’, frente a si sélo leemos sobre
ello, por lo tanto, se quiere motivar a los estudiantes a
involucrarse en una actividad de resolucion de problemas, a
través de “hacer algo”. Para esto se busca aplicar una
metafora de juego que pueda mejorar la experiencia de
aprendizaje y que ofrezca una retroalimentacion inmediata. Se
busca es soélo crear un ambiente ludico, aplicando conceptos
gue aparecen en los juegos y asi valernos del sistema de
“puntuacion-recompensa-objetivo”.

En el modelo a implementar se siguen las recomendaciones
de diversos autores que han abordado los principales
aspectos a tener en cuenta en la estrategia para implementar
la “gamificacion” en un entorno de e-learning (Hsin-Yuan
Huang, 2018) (Deterding, 2011) (Gallego, Molina, & Llorens,
2014), los que se pueden resumir en;
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» Conocer el perfil de los estudiantes para determinar si la
herramienta de ensefianza es aceptada, para interactuar con
el contenido y participar del proceso de aprendizaje.

» Tener en cuenta las habilidades que se requieren para lograr
los objetivos, ya que una excesiva dificultad de las tareas,
puede desmotivar al estudiante.

» Definir claramente los objetivos de aprendizaje, como
también las actividades incluidas en el proceso de aprendizaje
asi el estudiante percibe la utilidad de la actividad.

» Disefiar el contenido para que sea interactivo, atractivo y
basado en elementos multimedia.

» Permitir que las actividades se puedan repetir en caso de
fallar, a fin tener posibilitar alcanzar los objetivos previstos.

* Implementar niveles de dificultad creciente a medida que se
avanza.

» Ofrecer diferentes caminos para alcanzar los objetivos, de
modo tal que cada uno pueda aplicar sus habilidades
personales.

* Incluir el elemento clave de cualquier juego, la obtencion de
recompensas.

Como ya menciond, también se utiliza la plataforma Moodle,
que ofrece herramientas aplicables a la “gamificacion” de
actividades, por ejemplo:

* Vinculacién al perfil de usuario, de foto o imagen de avatar
de presentacion.

 Barra de progreso, ofrece un medio para que el participante
visualice su evolucién en las actividades.

* Se pueden ver los resultados de los test, y conocer el
‘ranking” de los mas altos puntajes para incentivar la
competitividad.

» Posibilidad de mostrar el nivel alcanzado dentro de una
jerarquia, en la que cada nivel requiere obtener una cierta
cantidad de puntos.
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« Se puede proveer una realimentacibn inmediata del
resultado de los tests a medida que el usuario avanza.

* Los participantes pueden obtener “insignias” con relacion a
sus logros, y usarlas como forma de recompensa.

* En base a los puntos obtenidos, la herramienta de tabla de
clasificacion permite mostrar un “ranking”.

» Se pueden establecer condiciones para la habilitacion de
actividades previas a otras.

Conclusiones

El proyecto busca promover en los estudiantes una actitud de
control sobre su propia produccién y una construccién de
autonomia intelectual, de una forma innovadora, dandole
utilidad a un dispositivo que utilizan en su vida cotidiana. La
introduccién de la tecnologia en el proceso de aprendizaje
pretende ir més alla del simple uso del movil. Busca promover
el aprendizaje autbnomo y colaborativo, incentivar el
aprendizaje continuo y significativo en un entorno virtual
novedoso y permanentemente accesible para el alumno.

La aplicacién involucra la explotacién de diversos servicios,
con el objetivo de proporcionar un ambiente ladico de
aprendizaje, utilizando geo-referencia, realidad aumentada y
entornos virtuales de ensefianza.

El principal desafio serd pensar como integrar la tecnologia “al
aula” de una forma constructiva, a fin de que no resulte un
distractor para los alumnos. Por eso se ha buscado como
agregar valor, para que resulte productivo el trabajo en el
ambiente de ensefianza propuesto.

Existen aspectos complejos de resolver respecto del disefio
de las actividades, como por ejemplo el planteo de una tarea
gue involucre la resolucién de un problema, en el cual se
apliqguen conceptos que luego se pretende evaluar; requiere
de un proceso de disefio de la actividad a través de objetos de
aprendizaje, que segin el caso pueden ser laboriosos de
desarrollar.
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La aplicacion del concepto de realidad aumentada puede
resultar compleja de implementar. Por un lado hay que
identificar objetos que se usaran como “pistas”, los cuales
seran enfocados con la camara del dispositivo movil; y esto
requiere que tengan significado dentro del tema en
tratamiento, lo cual puede resultar dificil. Un segundo aspecto
es el disefio de la imagen de “enriquecimiento” del objeto,
para que resulte efectiva la orientacion que se pretende dar al
estudiante en la resolucion de un problema.

Finalmente, respecto del entorno de aprendizaje ubicuo,
pueden presentarse tematicas en las que no sea viable
respetar la idea de “actividades educativas situadas en
contexto”, de modo tal que una tarea se habilite cuando el
estudiante se encuentre ubicado geograficamente en un lugar
relacionado al tema que se intenta abordar.
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Modelo didactico parala comprension de la
Transformada de Hilbert-Huang

JesUs Rubén Azor Montoya

Resumen: En el tratamiento de sefiales no estacionarias, la
Transformada Wavelet (WT) ha tenido un largo reinado con
aplicaciones miiltiples en diversos campos de la ciencia. Esa
herramienta describe en general, cambios espectrales en la
potencia a lo largo del tiempo. Con la aparicion de la
Transformada de Hilbert-Huang (HHT), desarrollada por
investigadores de la NASA, se han logrado aplicaciones que
superan a la utilizacion de los wavelets. El presente trabajo
pretende generar un ambiente de aprendizaje y
experimentacion de la HHT mediante la utilizacion de recursos
en la Web que permiten internalizar los conceptos
fundamentales, sin una gran complicacién de formalismos
matematicos. El software utilizado por estos recursos es
Matlab (MathWorks ®) que es practicamente un estandar en
investigacion cientifica.

Palabras claves: Transformada Wavelet, Transformada de
Hilbert-Huang, estacionariedad, EMD, espectro de Hilbert.

Introduccién

La Transformada de Hilbert-Huang (HHT) ha ganado una
importancia creciente en el area del Andlisis de Sefiales por
su comportamiento adecuado en el tratamiento de sefiales no
lineales y no estacionarias. Este procedimiento es el resultado
de la Descomposicién de Modo Empirico (EMD) y el Andlisis
Espectral de Hilbert (HSA).

Los métodos tradicionales de analisis se basaban en
supuestos lineales y estacionarios. El mas difundido y
aplicado de los mismos fue la Transformada de Fourier, que
sigue siendo muy eficiente cuando se cumplen los citados
supuestos.
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Este tipo de transformacion solo permite obtener informacion
frecuencial, pero no temporal. Es decir si una sefial es suma
de dos senoides de distinta frecuencia, por ejemplo, y una
segunda esta compuesta de las mismas dos senoides pero
aplicadas en tiempos distintos, la Transformada de Fourier
define el mismo espectro.

Esto es, porque el kernel (ndcleo) de transformacion utilizado
(e 7*%) tiene duracién infinita.

Para paliar el problema cuando se trata con procesos no
estacionarios, hace su irrupcion la Transformada de Fourier
de Corto Tiempo (STFT) que pasa a considerar la sefial como
estacionaria por partes y que mediante una ventana, de ancho
fijo, deslizante permite calcular la Transformada de Fourier de
cada seccion. Esta solucion permite una representacion
tiempo-frecuencia que sirve para muchos usos practicos.

A posteriori, surge la Transformada Wavelet en sus versiones
continua y discreta (CWT y DWT) mediante la cual la sefal se
convoluciona con un “wavelet madre” que posee la
caracteristica de tener una duracion limitada y con estructura
oscilante. A diferencia de la STFT, otorga una ventana de
observacion de ancho variable.

Existe una gran variedad de wavelets madre, pudiéndose
ademas crear otros siempre y cuando se cumplan con las
condiciones para considerarlos como tales.

La Transformada Wavelet es ideal para encontrar un buen
equilibrio entre la resolucion temporal y frecuencial.

Descomposicién de Modo Empirico (EMD)

La técnica EMD extrae componentes simples y componentes
simétricos de sefiales no lineales y no estacionarias
eliminando la informacion de frecuencias mas bajas hasta que
s6lo quede la frecuencia mas alta. Con esta operacion se
separan en una sefial las llamadas IMFs (Funciones de Modo
Intrinseco), que son componentes mono frecuenciales o una
banda estrecha de frecuencias.
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Huang definid una onda oscilante como un IMF si y solo si
cumple las dos condiciones siguientes:

1. Para un conjunto de datos, el nimero de extremos y el
namero de puntos de cruce por cero deben ser iguales o
diferir como maximo en uno.

2. El valor medio de la envolvente definida por los méaximos
locales y los minimos locales debe ser cero en cualquier
punto.

El algoritmo para extraer un IMF se describe a continuacion:

Paso 1: Las envueltas superiores e inferiores se construyen
conectando todos los maximos y todos los minimos con
splines cubicos.

Paso 2: Se toma la media de las dos envolturas m(t) y se
restan de la sefial original x(t) para obtener un componente
hi(t) como:

hy(t) = x(t) — m(t) 1)

Paso 3: Si hi(t) cumple con las dos condiciones anteriores
para ser clasificada como un IMF; entonces, hi(t) es el primer
IMF; de lo contrario, hi(t) se trata como la funcion original y los
pasos 1 a 3 se repiten para obtener el componente hii(t)
como:

hy () = hl[tj —m(t) (2)

Paso 4: El proceso de clasificacion anterior se repite k veces
para cumplir con las dos condiciones anteriores para el IMF;
entonces, huw(t) se convierte en el primer IMF y se conoce
como IMF1. Luego se separa IMF1 de x(t) y se deja que sea
r1(t) como:

ry (t) = x(t) — hy (t) 3)

Paso 5: La sefial ri(t) ahora se toma como la sefial original, y
los pasos 1 a 4 se repiten para obtener el segundo IMF
(IMF2).
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El procedimiento anterior se repite n veces para obtener n
IMFs. El criterio de parada para el proceso de descomposicion
es cuando rn(t) se convierte en una funcién monoténica de la
gue ya no se pueden extraer mas IMFs.

Transformada de Hilbert-Huang (HHT)

Después de la descomposicion de modo empirico (EMD), la
HHT se aplica a los IMFs para determinar amplitud
instantanea, fase instantanea y frecuencia instantanea.

La transformada de Hilbert de una sefal x(t) es Y(t), tal que

v(©) = Hx(9] =27 s @
X(t) e Y(t) forman la sefial analitica Z(t)

Z(t) = x(1) + v (1) = A(1)e”® )
Siendo

A = VXD +Y7(0) ®)
6(t) = atan[% )
f(e) =58 )

donde A(t) y #t) son amplitud instantanea e frecuencia
instantanea respectivamente.

Una de las ventajas de HHT es que el paso que requiere mas
calculos, la operacién EMD, no implica la convolucion y otras
operaciones que consumen mucho tiempo, por lo que la HHT
puede manejar eficientemente sefiales de gran tamafio.

Ademas, la WT requiere una funcién de base predefinida o
wavelet madre, en cambio el proceso de descomposicion se
basa totalmente en datos. Por otro lado, el espectro de
Hilbert-Huang no implica el concepto de resolucion de
frecuencia y resolucion de tiempo, sino la frecuencia
instantédnea.
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Espectro de Hilbert

Se trabajara con un método general que requiere dos pasos
para analizar los datos de la siguiente manera.

El primer paso es preprocesar los datos mediante el método
de descomposicion de modo empirico (EMD), con el cual los
datos se descomponen en varios componentes de funcién de
modo intrinseco (IMFs). Por lo tanto, se expandiran los datos
en una base derivada de los mismos.

El segundo paso es aplicar la transformada de Hilbert a los
IMFs descompuestos y construir la distribucion de tiempo-
frecuencia-energia, designada como Espectro de Hilbert, a
partir de la cual se preservaran las ubicaciones temporales de
los eventos.

En otras palabras, se necesitaran la frecuencia y energia
instantaneas en lugar de la frecuencia y energia globales
definidas por el analisis espectral de Fourier.

Luego, la sefial se puede expresar mediante ax(t) y wk(t) que
son, respectivamente, la amplitud instantanea y la frecuencia
correspondientes a cada IMFik(t)). Por lo tanto

X(1) = Re(Tiy ap (1).e7 /%) ©)

La ecuacion (9) permite la representacién de la amplitud y
frecuencia instantdneas como funciones de t en una grafica o
mapa 3D.

La representacion de tiempo-frecuencia de la amplitud se
denomina Espectro de Hilbert, H(w, t).

Software en Internet

Una fuente amplia de recursos de segmentos de programas
disponibles para experimentar, se encuentran en Internet para
uso académico.

Para esta tematica en particular, se ha recurrido al sitio
https://github.com/kulia/Hilbert-
uang_transform/blob/master/lib/ donde hay una libreria de
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programas en Matlab (MathWorks®) que se habran de usar
para poner énfasis didactico en las técnicas descritas.

Es de destacar que en la carpeta que contiene los programas
falta la funcion findpeeks que debe agregarse para el correcto
funcionamiento de los cédigos que se veran a posteriori, ver
Apéndice A.

En la primera accion a desarrollar, se considerara el clasico
ejemplo que justifica la utilizacién del Transformada Wavelet
sobre la de Fourier.

c)

f(Hz)
0 50 150

Fig. 1 — a) Suma de senoides (sin(27.50.t)+0.5 sin(2x.150.t), b) las mismas
seniodes, pero en tiempos distintos y c) Espectro de Fourier

Como se puede ver en Fig. 1 c), el Espectro de Fourier no
distingue ambas situaciones, que pueden ser procesadas por
las Transformadas Wavelet y Hilbert-Huang. En este trabajo
se pondra énfasis en esta Ultima herramienta.

Ejemplo 1

En la codificacion del Apéndice B, primero se genera un
vector X que contiene las muestras a cada 1 ms (Fs=1000 Hz)
de la suma de senos (de frecuencia 50 y 150 Hz y amplitudes
5 y 1, respectivamente) para a posteriori realizar la
Descomposicion en Modo Empirico (EMD).

Esta (ltima operacién da so6lo dos Funciones de Modo
Intrinseco (IMFs) que alimentan a la funcion hilbertSpectrum
previo filtrado de mediana, utilizado para eliminar artefactos.
En este ejemplo, la longitud del filtro es el 2% de la frecuencia
de muestreo.

En la Fig. 2 a) se aprecia la descomposiciéon EMD, que solo
produce dos IMFs (ya que hay sélo dos frecuencias presentes
en la sefal). En la parte b), el Espectro de Hilbert indica que
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las frecuencias (50 y 150 Hz) permanecen todo el tiempo en
el que transcurre la sefal.

También se aprecia un coloreo distinto que informa que la
componente de 50 Hz (amplitud 5) tiene mayor potencia que
la de 150 Hz (amplitud 1) conforme a la codificacion de color a
la derecha.

160

2
IMF4

a) b)

100

/ Feaqumner bl
50
o

IMF,

Fig. 2 — a) Resultado de la descomposicién EMD, b) Espectro de Hilbert.
Ejemplo 2

Ahora la funcién a analizar estd compuesta por una senoide
de 50 Hz (amplitud 5) en la primera mitad de muestras (como
en la Fig.1 b) y la segunda mitad por una senoide de 150 Hz
(amplitud 1).

Procediendo como en el Ejemplo 1, se obtiene un Espectro de
Hilbert como el de la Fig. 3.

160 -14
140 2
120
100

Bequeney JFb]

0 02 04 08 08 1 1.2 1.4
Tirae [s]

Fig. 3 — Espectro de Hilbert de dos senoides (amplitud 5 y 50 Hz, amplitud 1 y
150 Hz, respectivamente) ocurriendo en tiempos distintos.
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Ahora, de la observacién de la Fig. 3, se nota nitidamente la
ubicacion temporal de ambas senoides y con el seudo
coloreo, la potencia diferente de ambas. EI cddigo
correspondiente se puede ver en el Apéndice C.

Ejemplo 3

Un caso interesante se da cuando se trabaja con chirps,
sefiales en las que la frecuencia aumenta o disminuye con el
tiempo.

Matlab posee una funcién que genera muestras de una sefial
coseno con una frecuencia que aumenta y disminuye
linealmente conforme sea definida en sus pardmetros.

Su sintaxis es chirp(T,F0,T1,F1). Las muestras se generan en
instancias de tiempo definidas en el arreglo T. La frecuencia
instantanea en t=0 es de FO Hz. La frecuencia instantdnea
alcanzada de t=T1 es de F1 Hz.

Con este recurso y los anteriormente vistos, se va a crear una
sefial que concatena dos chirps (uno decreciente en
frecuencia, desde 30 a 1 Hz y otro creciente, desde 30 a 1 Hz)
mas una senoide de amplitud 1 y frecuencia Unica de 100 Hz.
La Fig. 4 a) muestra la sefial compuesta y la parte b) el
Espectro de Hilbert.

a) b)

3 120
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Fig. 4 — a) Sefial compuesta por dos chirps y una senoide. b) Espectro de
Hilbert donde se visualizan las tres caracteristicas frecuenciales.

En el mismo se destaca la sefial senoidal como una casi
constante en 100 Hz y el chirp de frecuencia decreciente
como una recta de pendiente negativa entre 30 y 1 Hz y el
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chirp de frecuencia creciente como una recta de pendiente
positiva entre 1y 30 Hz.

La codificacion correspondiente al ejemplo 3 se encuentra en
el Apéndice D.

Conclusiones

Se ha desarrollado la aplicaciéon didactica de un nuevo
método para analizar datos no lineales y no estacionarios. La
clave del mismo es la "descomposicion de modo empirico”
con el que cualquier conjunto de datos complicado puede
descomponerse en un nimero finito y, a menudo, pequefio de
"funciones de modo intrinseco" que admiten transformaciones
de Hilbert con buen comportamiento tiempo-frecuencia.

Este método de descomposicion es adaptativo y, por tanto,
muy eficaz. Dado que la descomposicion se basa en la escala
de tiempo caracteristica local de los datos, es aplicable a
procesos no lineales y no estacionarios.

Con la transformada de Hilbert, las "funciones de modo
intrinseco" producen frecuencias instantaneas como funciones
del tiempo que dan identificaciones precisas de estructuras
incrustadas.

La presentacion final de los resultados es una distribucion de
energia-frecuencia-tiempo, designada como el espectro de
Hilbert.

A partir del procedimiento plenamente replicable de este
trabajo, lo hace adecuado para complementar el desarrollo
tedrico que implica la ensefianza de esta transformada en un
curso de Andlisis de Sefiales avanzado.
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Apéndice A.

function [pks, locs] = findpeaks (data)
pks = zeros(numel (data), 1);
locs = zeros (numel (data), 1);
count 0;
for i 2: (numel (data) - 1)
if (data(i - 1) < data(i)) && (data(i) >
data(i + 1))
count = count + 1;
pks (count) = data(i):;
locs (count) i;
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end

end
pks = pks(l:count);
locs = locs(l:count);
end
Apéndice B.
clear

N=1024;T=0.001;f1=50;£f2=150;i=1:N; Fs=1/T;

X(i)= 5%*sin (2*pi* (i-1)*T*£1)+ sin (2*pi* (i-1)*T*£2) ;

[IMFs] = emd(X,62);

H=IMFs; figure

medianFilterLength = 0.02 * Fs;
hilbertSpectrum(H, Fs, medianFilterLength) ;

Apéndice C.

clear

N=1024;T=0.001;£f1=50;f2=150;i=1:N; Fs=1/T;
i=1:N/2;X(i)= 5*sin(2*pi* (i-1)*T*fl)
i=N/2+1:N; X(i)=sin(2*pi* (i-1)*T*£2);
[IMFs] = emd(X,62);

H=IMFs; figure

medianFilterLength = 0.02 * Fs;
hilbertSpectrum(H, Fs, medianFilterLength) ;

Apéndice D.

N=904;Ts=0.001;Fs=1/Ts;

i=1:N/2;T=(i-1)*Ts; F0=30;F1l=1;T1=T(N/2);

% Chirp de frecuencia decreciente (30 a 1 Hz)
yl=chirp(T,F0,T1,F1) ;

i=1:N/2;T=(i-1)*Ts; F0=1;F1=30;T1=T(N/2);
y2=chirp(T,F0,T1,F1) ;

% Chirp de frecuencia creciente (1 a 30 Hz)
y22=[yl y2]; % Ensamble de chirps

£1=100; i=1:N; x(i)=y22+sin(2*pi*(i-1)*Ts*£fl);
senoide de 50 Hz

X=x+y22; % Sefial compleja

[IMFs] = emd(X,62);

H=IMFs; figure

medianFilterLength = 0.02 * Fs;
hilbertSpectrum(H, Fs, medianFilterLength) ;
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jUna llamada telefénica al cielo ...!

Ricardo Césari, José Balacco, Matilde Césari,
Jazmin Machuca

Resumen: Es necesario tener precaucion con la electro
cauterizacion, los electroshocks, la estimulacion nerviosa
eléctrica y la ablacién por radiofrecuencia, si un paciente tiene
un dispositivo marcapasos (0 un desfibrilador). En el entorno
general, solo las fuentes industriales potentes de sefiales
electromagnéticas (como una instalacion de radar o maquinas
de soldar) pueden dafiar a un dispositivo como estos 0 a su
propietario. Sin embargo, nuestro entorno que cambia
rapidamente, ahora proporciona muchas mas fuentes posibles
de interferencia y se ha demostrado que los hornos
microondas con fugas, los dispositivos antirrobo, causan
iguales disfunciones de corta duracion en ellos. Parece que la
interferencia electromagnética ocurre con mayor frecuencia
cuando el teléfono esté cerca del entorno del dispositivo. Se
realizaron pruebas de caracterizacion de los dispositivos
utilizados como fuentes de disturbio (teléfono smartphone) y
verificacion de las funcionales en un equipo electro médico
cardio desfibrilador, luego se evalué el comportamiento del
equipo expuesto a los campos radioeléctricos, medidos
previamente y supervisados por un simulador de paciente
(analizador de electrocardiografo desfibrilador). Los resultados
de estas pruebas preliminares permiten desarrollar el
Protocolo del estudio experimental, para mostrar la
presentacion, de alteraciones funcionales y niveles de
severidad a diferentes distancias del entorno, de los equipos
restantes.

Palabras claves: Campo electromagnético, comunicaciones
maviles, equipo electro médico, radiointerferencias.

1 Introduccién

Altamura (1997), describe c6mo las telecomunicaciones
moéviles analdgicas y digitales GSM, pueden interferir con el
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funcionamiento normal de los marcapasos cardiacos artificiales
y equipos electro médico.

La radio interferencia es la ocurrencia de cambios funcionales
en un determinado equipo electrénico debido a su exposicion a
campos de radiaciones no ionizantes. Los efectos, son
particularmente preocupantes cuando se producen en equipos
electromédicos, no solamente en la realizacion de diagnésticos
y tratamientos; sino sobre todo, si estan monitoreando o dando
soporte a la vida de un paciente. Desde la década de 1970
existe una preocupacién relacionada con los efectos de las
Radiointerferencias electromagnéticas en los equipos médicos.
En 1979 la Food and Drug Administration publicé una norma
titulada; “Electromagnetic Compatibility Standard for Medical
Devices”. Esta norma trataba aspectos generales relacionados
con las interferencias electromagnéticas. En cuanto a las
pruebas en equipos médicos, en 1983 y 1992, fueron
publicados dos trabajos donde se observaron y describieron
efectos indeseables causados por interferencias en el
comportamiento de marcapasos Yy otros dispositivos
implantables. La verificacion de estas observaciones desperto
el interés en los investigadores hacia la evaluacion de las
radiointerferencias en equipos médicos. Silberbergen en 1992
fue uno de los primeros investigadores que presento evidencia
sobre la influencia de los campos electromagnéticos en el
desempefio de los equipos electromédicos, su trabajo fue una
referencia importante para investigaciones posteriores.

En el marco del proyecto de Investigacion, PID UTN7751,
acreditado por la SECyT, se estudian los efectos de las Radio
interferencias producidas por algunos dispositivos de
comunicacion inaldmbrica en equipos médicos utilizados para
diagnosticar, monitorear o mantener la vida de un paciente.

2 Materiales y Métodos.

El desarrollo experimental se realiza en dos etapas; en la
primera se caracteriza el campo eléctrico producido por equipos
de comunicacion inalambrica (teléfono celular y radioteléfono),
con el fin de compararlo con el limite normativo establecido
para los equipos médicos. En la segunda etapa, se realiza la
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verificacion de las posibles alteraciones funcionales, si los
hubiera, en los equipos electro médico.

2.1. Caracterizacion de dispositivos utilizados como
fuentes de disturbio.

En el Protocolo de mediciones de Interferencia radioeléctrica
en equipos médicos debido a teléfonos celulares vy
dispositivos de comunicacion inalambricos, las
caracterizaciones se realizan en un espacio libre de obstaculos
en al menos 3 m a la redonda, sin fuentes de radiofrecuencia
cercanas, o débiles donde el nivel de campo radioeléctrico
ambiental no sea superior a 0,2 V/m.

El procedimiento es el siguiente: en el centro del sitio de
prueba se ubica el dispositivo a caracterizar (teléfono celular o
radioteléfono) a una altura de 1 m sobre el nivel del piso. A
una distancia de 0 cm y frente al teléfono, se coloca el
medidor de campo, de tal forma que el sensor quede a la
misma altura del teléfono.

Aproximadamente desde una distancia de 15 m o mas del
sitio de prueba y utilizando otro teléfono celular, se realiza una
llamada al equipo bajo estudio y se mide el nivel de campo
eléctrico generado por éste, durante 6 minutos, con el fin de
obtener un promedio del nivel maximo de campo eléctrico
producido por el teléfono al recibir una llamada (sin contestar);
se repiten a tres mediciones.

Una vez obtenido el nivel de campo en este punto, el medidor
se ubica a una distancia de 5 cm. y se repite el procedimiento
anterior.

A final, se mide el campo eléctrico en este perfil hasta una
distancia maxima de 3 m, obteniéndose en total 11 puntos (O,
5,10, 20,40, 60, 80, 100,150, 200 y 300 cm.), Figura 1.

Después de caracterizar uno de los perfiles, se procede a
realizar lo mismo con los otros restantes, con el fin de conocer
el comportamiento del campo eléctrico en cada uno de los
lados del teléfono.
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La metodologia que se sigue para la realizacion de estas
pruebas descritas, se basan en la Norma ANS| C63.18, la
cual tiene como propésito estimar la  inmunidad
electromagnética radiada de equipos electromédicos
sometidos a sefiales de transmisores portatiles cuya potencia
de transmisién sea inferior a 8W. Calvo, P. C, Escobar, A., &
Pinedo, C. (2008).
Sensor del

Medidor
EMR 300

Fuente de
Interferencia
(Celular)
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Figura 1. Disposicion de los equipos para la realizacion de las
caracterizaciones de campo eléctrico.
Fuente: Calvo P C, Escobar A., Pinedo C.

Una vez que caracterizados los dispositivos que seran
utilizados como fuentes de disturbio para la segunda etapa, se
efectlan las pruebas de inmunidad electromagnética en los
diferentes equipos médicos disponibles en el Instituto IRB.

2.2. Verificacién de las alteraciones funcionales en los
equipos electro médicos.

En esta etapa, el objetivo es verificar la inmunidad de los
equipos médicos en forma subjetiva a través de la
observacion de alteraciones funcionales perceptibles, si las
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hubiere, cuando los mismos son expuestos a campos
radioeléctricos producidos por el teléfono celular operando en
las potencias de llamadas.

La inmunidad de los equipos electro médicos puede ser
evaluada a través de medidas objetivas, subjetivas o0 una
combinacion de las dos.

En la medida objetiva, la evaluacion de la inmunidad del
equipo es verificada a través de medidas de corrientes y
tensiones en el mismo y la interferencia es evaluada de forma
cuantitativa.

Las medidas subjetivas se realizan a través de la observacién
visual y auditiva de los parametros presentados por el equipo
gue esta siendo probado, como por ejemplo, alarmas y formas
de onda, proporcionando una evaluacion cualitativa de la
interferencia.

En las pruebas se verificaran segun el procedimiento
propuesto por Calvo P.C., et al (2008) en forma subjetiva,
siendo consideradas como interferencias, las alteraciones
perceptibles en el funcionamiento con simulador de pacientes
en los equipos.

La razon de esta opcion metodoldgica es debido a que éste
serd un primer trabajo exploratorio de los problemas de
Radiointerferencias en nuestro medio y por lo tanto, una
constatacion preliminar de la necesidad de precauciones a
tener en cuenta.

Los equipos médicos son ubicados en la mesa no conductora,
Figuras 2 a) y b) y en todas las pruebas los equipos médicos
estan conectados a su correspondiente simulador de
paciente, el cual es utilizado para establecer una linea base
en el comportamiento de cada uno de los equipos bajo prueba
y poder identificar las perturbaciones que se presenten
cuando son sometidos a las fuentes de disturbio. Los
simuladores de paciente cumplen con los requisitos técnicos
gue cita la norma ANSI C63.18.
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Perfil 3
Eguipa médico
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Equipo médico interferencia

N

Figura 2. Disposicion de los equipos para las pruebas de
interferencia electromagnética, a) vista superior y b) vista lateral.
Fuente : Calvo P C, Escobar A., Pinedo C

Los equipos electro médicos utilizados en las pruebas,
disponibles en el Laboratorio de Bioingenieria del Instituto IRB
de la Facultad Regional Mendoza de la UTN, son los que se

muestran en la tabla 1.

Equipamiento Biométrico

Equipo de verificacion (si-
mulador de paciente)

1.- Cardiodesfibrilador

Analizador de electrocardio-
grafo desfibrilador FLUKE

2.- Electrocardiografo

Analizador de seguridad eléc-
trica

3.- Electroencefalografo

Analizador sefales

4.- Electrobisturi

Analizador de electrobisturi
FlukeAnalizador FLUKE.

5.-Ventilador(respirador artificial

Analizador de ventilador-

FLUKE

6.- Oximetro de pulso

Analizador de pulsos FLUKE —
Flulce Analizador. Gol PRO

Tabla 1. Equipamiento electromédico disponible en IRB-UTN-
FRMza, para las pruebas.
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Como pueden existir algunas caras de los equipos electro
médicos que sean mas susceptibles que otras, las pruebas se
realizaran con rotaciones de 90° alrededor de los mismos,
totalizando 4 posiciones diferentes (lado derecho, lado
izquierdo, parte frontal y parte posterior.

3. Resultados preliminares

Se formulé un Protocolo para las Mediciones, de acuerdo con
la metodologia para evaluar la caracterizacion de las fuentes
bajo las indicaciones de las normas internacionales IEEE C95 e
[IEC CISPR 16-1, las cuales establecen practicas
recomendadas para la medicién de campos electromagnéticos
de radiofrecuencia en entornos de equipos médicos.

En las pruebas realizadas en el Laboratorio LECER e Instituto
IRB, del Centro Regional de Investigaciéon en Computacion y
Neuroingenieria, CeReCoN, de la FRM UTN, se midieron los
niveles de campo eléctrico producido por un teléfono celular
Smartphone, a diferentes distancias cercanas a un
cardiodesfibrilador.

Luego se evallio el comportamiento del equipo expuesto a los
campos radioeléctricos medidos previamente y supervisado por
un simulador de paciente (analizador de electrocardidgrafo
desfibrilador FLUKE), disponible en el Laboratorio. Los
resultados de estas pruebas preliminares permitieron
desarrollar el Protocolo del estudio experimental, para mostrar
la presentacién, de alguna alteracion funcional y los niveles de
severidad a diferentes distancias del entorno de los equipos.

3.1. Clasificacion de las fallas

La definicion de la franja perturbada, segun los
procedimientos indicados por el Comité CISPR, coincidente
con las normas de la Ex Comisibn Nacional de
Comunicaciones [CNC], se fija a un nivel maximo de
radiointerferencias (RI) en 3 V/m (129,5 dB V/m) y 10 V/m
(140 dB V/m), durante el ochenta por ciento (80%) del tiempo
de exposicion.
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Los valores experimentales de los niveles de Interferencia [R
[, se componen determinando los niveles de campos
eléctricos interferentes producidos por los dispositivos de
radiocomunicaciones, relacionados al campo eléctrico de las
sefiales Utiles de sistemas de telecomunicaciones existentes,
tomadas de referencia y medido sin sefiales de emision de
estos dispositivos.

En el estudio en ese trabajo, se verifica la interferencia
intersistemas (producida en equipos médicos causada por
teléfonos celulares y dispositivos de radiocomunicacion). Para
evaluar las causas reales de una anormalidad o de una falla
es importante tener en cuenta las normas preestablecidas
para la verificacion de la emisién e inmunidad de los equipos.
Los principales objetivos de estas normas son: imponer
limites a las emisiones y establecer un nivel minimo de
inmunidad.

Para la medida de la intensidad del campo eléctrico producido
por el teléfono celular se utiliza el medidor NARDA EMR 300,
junto con el Sensor Tipo 18, ambos equipos de Narda Safety
Test Solutions. Este medidor de campo electromagnético, es
un medidor isotropico de banda ancha con sensores
orientados en los tres ejes que determinan la resultante del
valor de campo eléctrico en un punto especifico.

El sensor utilizado tiene un ancho de banda entre 100 kHz y 3
GHz, adecuado para las frecuencias de transmisién de los
dispositivos utilizados y presenta un error absoluto de + 1,0
dB, otorgando el valor efectivo de las sefales de inmision no
sintonizable.

Otro instrumento a utilizar para la medicién de emisién, de
banda angosta, es el Espectral AAronia HF 6020; analizador
de espectro portétil también disponible, que opera sobre un
amplio rango de frecuencias, pero su ancho de banda
instantdneo de medicién se programa a bandas estrechas,
sintonizandolo a la frecuencia o rango de interés.

A su vez, debe utilizarse en conjunto, con antenas aptas para
los distintos rangos de frecuencia de medicién, antena
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logaritmica o biconica. Este instrumento sera utilizado en este
estudio para la medicibn de emisién; y proporciona
informacion de frecuencia e intensidad del campo bajo
analisis en un rango estrecho de frecuencia. Se utilizaran
como fuentes de interferencia teléfonos celulares Smartphone
y equipo de radiocomunicacion TETRA.

En principio, de acuerdo con la IEC-CISPR 16-1, la sonda del
instrumento de medicién y la fuente emisora deben estar
circunscritas en un plano horizontal formado por una elipse de
dimensiones delimitadas con un radio R=3 m y una altura h =
1,00 m del suelo, para normalizarlos, segun lo establecido por
la norma. Para la realizacion del registro de las mediciones
serdn anotadas las caracteristicas de la fuente utilizada
(potencia, modelo, fabricante, etc.), asi como los valores
leidos en cada punto de medida.

La verificacion de la inmunidad de los equipos médicos se
hard en forma subjetiva a través de la observacion de
alteraciones funcionales perceptible, si las hubiere, por los
dispositivos operando en las potencias de llamada. Cabral,
Suzy. C. B., & Mihlen, S. S.

Otro antecedente a considerar, sobre la categoria de los
riesgos, es la propuesta de C. B., & Muhlen, que tiene en
cuenta los riesgos potenciales y los cambios posibles y los
clasifica en las categorias siguientes:

Categoria 0 El equipo médico no presenta ningun tipo de
Sin efecto falla.

Categoria 1 La falla desaparece al desaparecer el
Efecto reversible disturbio.

Categoria 2 La falla no desaparece al quitar el disturbio,

Efecto pero el personal médico puede restablecer su

restablecible funcionamiento.

Categoria 3 El equipo requiere de una intervencion técnica
Efecto irreversible para restablecer su funcionamiento.
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Categoria 4 El equipo requiere reparacién para

Efecto falla restablecer su funcionamiento
El equipo presenta resultados dentro de los
Categoria 5 valores y parametros esperados por el
personal médico pero estos son erréneos.
Efecto de Esta categoria la determinan los investiga-

enmascaramiento dores con la ayuda de médicos y personal
clinico especializado, Cabral et al (2008).

Finalmente se presentan los resultados de las
mediciones de los campos emitidos por las

Categoria 6 fuentes probadas, operando en las
> condiciones de llamada y conversacion
Su funcién durante 6 minutos; se muestran para

visualizar las relaciones entre la aparicion de
interferencias y las distancias de la fuente.

Tabla 2. Categoria de los riesgos potenciales (C. B., & Miihlen)

Al exponer el equipo médico a campos electromagnéticos
producidos por dispositivos de comunicacion inaldmbrica, se
deben observar las alteraciones funcionales.

Estas alteraciones funcionales pueden producir fallas de
gravedad (despliegue de falsas alarmas, diagnésticos
incorrectos), como al equipo médico expuesto a estos campos
(dafios en sus componentes electrénicos).

Para determinar la gravedad de estas fallas, se tienen en
cuenta las recomendaciones de la Food and Drug
Administration (FDA), donde establecen tres niveles de riesgo
para el paciente; Nivel I: consecuencias adversas serias para
la salud o muerte del paciente; Nivel II: consecuencias
adversas temporales para la salud o clinicamente reversibles
y Nivel lll: sin consecuencias adversas.

El estudio bibliografico realizado demuestra claramente un
elevado numero de publicaciones en los Ultimos afios
referente a sistemas de telemedicina 0 monitorizacion,
evaluaciones de efectividad, evaluaciones econémicas, etc.
tanto para sistemas cableados como inaldmbricos. No hay
duda que es un tema emergente debido al gran avance en las
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nuevas tecnologias de comunicaciones. Sin embargo, a pesar
de la gran variedad de estudios encontrados, existe una
carencia de publicaciones que hayan realizado un estudio de
las posibles interferencias del sistema de telemedicina con las
tecnologias inalambricas actualmente instaladas en los
domicilios (routers inalambricos, dispositivos PDA, bluetooth,
microondas, etc.).

Es por ello que se recomienda, realizar un protocolo de
medidas para evaluar los posibles riesgos de interferencias de
estos dispositivos en entornos domésticos (hospitalarios). Hay
gue mencionar la guia propuesta por el U.S. Food and Drug
Administration, con el nombre “Radio-Frequency Wireless
Technology in Medical Devices”. En este articulo se intenta
ayudar a la industria, proveedores de sistemas o consultores
en el disefio, desarrollo y evaluacibn de la tecnologia
inaldmbrica de radiofrecuencia en dispositivos médicos.

Referencia de estdndares de Estados Unidos y también
internacionales se discute aspectos de la regulacion de
calidad de sistemas. La guia es muy completa a nivel tedrico,
y explica todos los aspectos que se deben tener en cuenta.
Sin embargo, tampoco aqui establecen un protocolo de
medidas concretas para cada tipo de dispositivo.

Esto pone de manifiesto la falta de estudios vy
recomendaciones concretas a seguir en la implantacién de
sistemas de biomonitorizaciéon domiciliaria en que se utilicen
redes inalambricas, cuando es posible que coexistan otras
comunicaciones en el mismo entorno.

La existencia de compatibilidad entre productos de
generaciones tecnoldgicas diferentes, de distintos afios,
ofrece riesgos a los pacientes y es esencial que si es asi, se
establezcan programas orientados a los usuarios de los
teléfonos celulares sobre el riesgo potencial que poseen en
producir interferencia en los equipos electromédicos.

4. Discusién

Solo se han encontrado pocos estudios de caracterizacion de
entornos electromagnéticos, normas y procedimientos, en
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nuestro medio. La escasez de estudios respecto a este tema
es evidente, ya que los estudios incluidos que se han
encontrado revisando libros de congresos, no se pudo
encontrar nada en bases de datos electronicas ni revistas. Las
conclusiones obtenidas en dichas publicaciones son
relevantes, ya que se pone de manifiesto la posibilidad de que
la instrumentacion médica pueda tener interferencias en
entornos domésticos.

No siempre los campos medidos en los domicilios estan por
debajo del estandar ICNIRP, ni por debajo de la sensibilidad
de ciertos equipos, sistemas 0 sensores utilizados en
electromedicina.

Dentro de los estudios consultados sobre interferencias en
instrumentacién médica hay una gran variedad de resultados
obtenidos. Sin embargo, se puede observar cémo en la
realidad existen interferencias que han sido documentadas,
gue en la mayoria de los casos no son criticas, pero existen
las evidencias de casos donde la vida del paciente podria
correr peligro.

Por tanto, algunas de las interferencias tendran efectos
negativos en los datos recopilados.

5. Conclusiones

La principal contribucion de este trabajo, es evaluar la
prevalencia de interferencia; y la posibilidad de un riesgo
clinico, como resultado de la exposicion de equipos
electromédicos por radiointerferencias de teléfonos celulares,
a cortas distancias entre si durante su funcionamiento.

A partir de los resultados que se obtengan sera posible
constatar y transferir los defectos posibles que producen los
sistemas de comunicacion inalambrica (teléfonos celulares)
en los equipos electromédicos de prueba y que presenten
degradacion en su funcionamiento. En tal situacién, los
pacientes pueden someterse con este equipamiento afectado,
a una condicion de riesgo.
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La presencia de un teléfono movil en un entorno, quizas no
determina la apariciébn de interferencia en los equipos
electromédicos, pero es posible que aumente la probabilidad
de su ocurrencia, muy cercanos a ellos.

La existencia de este riesgo comprobado en algunos equipos,
seria un fuerte estimulo para que otros trabajos sean
realizados, buscando reproducir con méas fidelidad las
condiciones en un ambiente hospitalario.

Ademas, existen condiciones especificas donde la exposicion
seria mas critica, como es el caso de pacientes portadores de
marcapasos o equipos en ambulancias, unidades méviles y
terrestres, asi como los servicios de cuidados en el hogar, lo
gue son buenos candidatos al estudio profundo de las
radiointerferencias.

Es necesario resaltar que el disefio e implementacién de este
protocolo para evaluar las radiointerferencias en equipos
electo médicos, es un aporte importante al Instituto Regional
de Bioingenieria IRB, en lo referente a la produccion y
certificacion de equipos electromédicos, dado que no existe
en Mendoza otro Laboratorio que esté realizando este tipo de
ensayos.
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9

Estrategias para impulsar la produccion
cientifica universitaria

Guillermo Cuadrado

Resumen: Las universidades tienen exigencias institucionales
de calidad impuestas por los organismos de acreditacion
universitaria. Estos Ultimos evallan la adecuacion de las
carreras universitarias a los estandares internacionales, que
entre otros requisitos exigen investigar y presentar una
produccién que la justifique. El propésito de este trabajo fue
proponer conceptos orientadores para elaborar estrategias
gue promuevan investigaciones y publicaciones en
Facultades, en particular aquellas muy orientadas a la salida
profesional. El método utilizado para investigar consistié en el
analizar ciertos aspectos relacionados a la produccién de
textos. Se encontré que las finalidades que tienen los géneros
cientificos pueden sugerir actividades que promueven la
investigacion. Este aspecto posibilitaria articular un ciclo
virtuoso en una facultad que aspira a integrar la investigacion
de manera vigorosa en los curriculos de las carreras,
involucrando a docentes y alumnos.

Palabras  claves: <géneros textuales cientificos>;
monografia; <articulo cientifico>; ponencia; tesis

En la actualidad, las universidades argentinas, publicas o
privadas, tienen exigencias de calidad institucional impuestas
por el organismo nacional de acreditacion universitaria
(CONEAU), que evalla las carreras universitarias y determina
si se adecuan o no a los estdndares internacionales
recomendados para ciertas profesiones. Uno de los requisitos
exigidos es que en las carreras profesionales, docentes,
egresados y alumnos investiguen y exhiban una produccion
acorde con ésa actividad.

Con referencia a esos aspectos se presentan dos situaciones.
Por una parte, estan las casas de altos estudios con una larga
tradicion de investigar y publicar, que pasan holgadamente las
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evaluaciones de acreditacion referidas a ese asunto. Por otra,
hay instituciones que Unicamente orientaron los esfuerzos a la
profesién, sin considerar la investigacion entre sus
actividades. Se trata de facultades que se ven obligadas a
introducir estrategias que permitan desarrollar habilidades
investigativas, para obtener ciertos resultados en tiempos
razonables. En ese sentido, con frecuencia se emplea la
tactica de ofrecer incentivos econdmicos para que docentes y
alumnos investiguen y presenten algun tipo de produccion que
respalde lo realizado.

Ahora bien, estimular para que se investigue es una condicion
necesaria, pero no suficiente, ya que las personas deben
conocer el proceso de investigacién y ademas, ser capaces
de redactar textos cientificos, como articulos cientificos,
ponencias en congresos Y tesis de grado o de posgrado. En
efecto, Argentina, a través de sus universidades, impulsé el
“Programa de Incentivos” para promover docentes-
investigadores y también carreras de Posgrado, sin embargo,
la respuesta no fue la que esperaban sus promotores.

Para ilustrar lo sefialado, en las carreras de posgrado, las
Estadisticas Universitarias 2016 — 2017 (DIU, 2017) muestran
gue menos del 10 % del alumnado obtiene el titulo, ya que de
un total de 160.672 sdlo egresaron 16.569. Ademas, en los
ultimos 20 afios, este tema se ha tratado en numerosos
congresos y jornadas. En ese sentido, sobre los estudiantes
de posgrado se ha sefalado, de manera recurrente, que la
mayoria de ellos conciben la actividad profesional como una
disyuntiva con la practica académica y ademas, muchos de
ellos tienen dificultades con la escritura académica.

Con relacion a este dltimo punto, todos los programas de
posgrado incluyen al menos un curso de Metodologia de la
Investigacion. Este hecho parece indicar que la formacion
tedrica no alcanza para impulsar a los estudiantes a redactar
textos cientificos. Una razén es que para lograr ese objetivo
se requiere formar ciertos habitos de escritura. Este hecho,
explicaria la diferencia de resultados en las acreditaciones,
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entre casas de estudio con tradicion de investigar y publicar y
aquellas que enfatizaron el perfil profesional.

Por ese motivo, resulta oportuno plantear: ¢ Cémo enfrenta un
proceso de acreditacién, una carrera que en el pasado sélo
enfatizo la formacion profesional? ¢Como se introducen los
habitos de investigar y publicar entre los agentes de esas
carreras? Cabe aclarar, que este trabajo soélo pretende
introducir ciertas nociones que permiten orientar la blsqueda
de respuestas a los interrogantes planteados, dado que las
respuestas especificas a las mismas requieren considerar las
circunstancias particulares de cada caso.

Hecha la observacion anterior, el problema es: ¢Cuéles son
es0s conceptos orientadores, para que los docentes y
directivos de una carrera elaboren una estrategia exitosa, que
les permita presentar investigaciones y publicaciones en un
proceso de acreditacion?

Para elaborar un plan de acreditacion, parece pertinente
considerar: a) las relaciones entre agentes, ideas y textos, b)
fuentes de informacion que fomentan ideas, c) modos de
expresar ideas para que se transformen en textos, y d) tipos
de textos cientificos que existen y cuales son las funciones
gue cumplen.

En ese sentido los objetivos de este trabajo son: 1) presentar
en forma sintética una teoria que relaciona ideas con textos;
2) caracterizar fuentes de informacion; 3) identificar los
géneros textuales cientificos de mayor relevancia, para una
carrera que debe acreditar.

En funcién de los objetivos propuestos, este trabajo presenta
la teoria de los tres mundos del conocimiento de Karl Popper,
gue permite comprender algunas relaciones que se dan entre
aquellos que investigan y los objetos que contienen la
informacién que necesitan. Ademas, se presentan las fuentes
de informacion, primarias, secundarias y terciarias. Luego se
describen los géneros o tipos textuales de las publicaciones
académico-cientificas, distinguiendo: los orientados a la
comunicacién académica, los que son de control de
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resultados de investigacion, los que permiten controlar y
validar investigaciones, y los que Unicamente se usan para el
estudio disciplinar.

El método utilizado para la obtener la informacién de este
trabajo, consistid en el analisis légico y epistemologico de la
bibliografia pertinente sobre los temas sefialados.

1. Teoria de los tres mundos del conocimiento

De acuerdo con Karl Popper (1974, 76-77, 107-108) el mundo
del conocimiento puede clasificarse en tres categorias: mundo
1, de los objetos fisicos; mundo 2, de las disposiciones,
expectativas y procesos mentales, y mundo 3, de los
contenidos objetivos del pensamiento cientifico, artistico o de
otra indole, que se encuentra en libros, bibliotecas, museos,
computadoras y repositorios digitales. Este dUltimo, es
autbnomo y en él existen relaciones logicas implicitas.
Cuando alguien las encuentra hace un descubrimiento teérico,
de la misma manera que en el mundo 1 se hacen los
descubrimientos empiricos, como encontrar nuevas especies
de plantas o animales, o las aplicaciones de un mineral, por
ejemplo.

El mundo 3, se inicia en el lenguaje humano y consiste en
problemas, teorias y argumentos. Estos Ultimos, son
independientes de los sujetos que los piensan, por eso
también se lo denomina ‘mundo del conocimiento objetivo sin
sujeto cognoscente’ y esta potencialmente disponible para
quién desee explorarlo y conocerlo. Actualmente, este hecho
esta potenciado por el advenimiento de Internet, que ha
logrado representar casi todo el mundo 3 en archivos y
documentos de diversas indoles. Este hecho permite resolver
problemas y efectuar descubrimientos, dado que facilita el
acceso a la ciencia y la tecnologia mas facilmente.

En cambio, el conocimiento subjetivo es inherente al mundo 2
y depende de los contenidos del mundo 3, ya que estos
influyen sobre las disposiciones para actuar o sobre el interés
que tienen los sujetos por el conocimiento. Es evidente
entonces, que los lenguajes escritos y descriptivos

134



contribuyen al surgimiento del mundo 3, donde estan los
problemas vy las criticas racionales, y donde los argumentos
juegan un rol preponderante.

Segln se ha visto, el conocimiento subjetivo de un
investigador, propio del mundo 2, depende de los contenidos
del mundo 3. Este hecho determina que ambos mundos estén
en una relacién recursiva sostenida por el lenguaje, que se
usa tanto para pensar, como para expresar esos
pensamientos, ambas acciones reguladas por las ideas de
verdad y de verosimilitud.

Por cierto, el aspecto subjetivo del conocimiento requiere de
capacidad, dedicacion y predisposicion del investigador para
resolver problemas y realizar descubrimientos cientificos o
tecnoldgicos. Ademas, para que esas actividades se
transformen en inter-subjetivas, deben plasmarse en el mundo
3, a través de la produccion de artefactos o de textos
cientificos. [Estos Ultimos, contiene afirmaciones con
consecuencias cognitivas en el ambito profesional
correspondiente. Significa entonces, que son los individuos
los que crean conocimiento, sin excluir otras posibilidades.

2. Fuentes de informacién

Todo trabajo de investigacién tiene ciertas necesidades de
conocimiento, que se pueden satisfacer consultando los
documentos adecuados. Sin embargo, para seleccionarlos
adecuadamente, es  conveniente saber ubicarlos
convenientemente. En general, todos los documentos se
denominan ‘fuentes de informacion’ o ‘fuentes documentales’
y es posible caracterizar tres tipos: a) fuentes primarias, las
gue contienen informacién en su forma original; b) fuentes
secundarias, las que valoran o analizan una fuente primaria; y
c¢) fuentes terciarias, las que seleccionan y catalogan fuentes
primarias y secundarias. Cabe agregar, que las designaciones
de fuente primaria, secundaria o terciaria no son categoéricas,
en particular, las disciplina cientificas difieren de las
humanisticas (Eco: 1982, 75-78).
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2.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias son documentos que contienen
informacién original, detallada y escrita en un lenguaje
apropiado, como: libros; articulos de revistas; tesis doctorales
o de maestria; actas de congresos, reuniones, conferencias;
informes  técnicos; censos de poblacién; discursos;
documentos originales, como certificados de nacimiento,
defuncion o matrimonio; transcripciones de audio solicitadas
en juicios o pruebas periciales, entre otros de una larga lista.
En sintesis, son aquellos documentos con material de primera
mano referidos a un fenémeno, a una porciéon de realidad
investigada, o la organizacion de un sistema de ideas para
interpretar algun aspecto de la realidad.

2. 2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias son documentos que describen,
interpretan, analizan y evalGan, comentan y discuten la
evidencia aportada por los contenidos informativos de las
fuentes primarias originales. Por ejemplo, una nota de un
diario que informa sobre un hecho es una fuente primaria, en
cambio los articulos que analizan, interpretan o explican ese
hecho son fuentes secundarias. Estas Ultimas son trabajos
con el beneficio de la retrospectiva, ya que se escriben
después del acontecimiento o de la informacién a la que se
refieren.

Los siguientes documentos son algunos ejemplos de fuentes
secundarias: trabajos biogréaficos, grupos de comentarios,
cronicas, informes, revisiones de articulos cientificos,
revisiones literarias, tratados, trabajos de critica e
interpretaciéon. Cabe agregar que existen publicaciones
ambiguas, en el sentido de que pueden -considerarse
secundarias o primarias, de acuerdo con el punto de vista del
usuario de la informacion, como es el caso de las
disertaciones, tesis, articulos cientificos, revistas de
divulgacién y periédicos. De manera similar, estan las que
pueden ser secundarias o terciarias, como bibliografias,
diccionarios y enciclopedias, manuales y compilaciones de
datos, herramientas de indexacién y abstraccion utilizadas
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para localizar fuentes de informacién, libros de texto y
manuales.

2. 3. Fuentes terciarias

Una fuente terciaria es una seleccion y recopilacion de
fuentes primarias o secundarias, eso depende de si el
material que organiza se refiere a hechos o fenémenos, o a
comentarios, andlisis, criticas o interpretaciones de estos
ultimos. La importancia de la distincion entre los tipos de
fuentes depende mucho de la cada disciplina, por ejemplo,
distinguir entre una fuente primaria y otra secundaria es
fundamental en historiografia, mientras que la distincién entre
esas fuentes las fuentes terciarias tienen menos relevancia.
Son ejemplos tipicos de fuentes terciarias las bibliografias,
catalogos de biblioteca, directorios, listas de lecturas y
articulos sobre encuestas (Eco: 1982, 79-83).

3. Géneros de las publicaciones académico-cientificas

Los textos académico-cientificos pueden agruparse en
géneros, que tienen una estructura cuyo significado esta
preestablecido por la comunidad académico-cientifica. En tal
sentido, es posible distinguir varios tipos de textos: a) de
comunicacién académica: articulo cientifico, resumen o
abstract, ponencia, poster, resefia y conferencia; b) de control
de resultados de investigacién: monografia, tesina y tesis; c)
de control y validacion de investigaciones: proyectos e
informes de investigacién; y d) de estudio disciplinar:
manuales universitarios, guias de estudio y documentos de
trabajo, pero que no se tratan en este trabajo (Cubo de
Severino et al.: 2007: 16).

Los contenidos de los textos indicados son organizados por
su autor de acuerdo con el propdsito comunicativo que
pretende establecer con los destinatarios de su contribucion.
En general, los textos cientificos buscan informar alguna
novedad que representa un aporte para determinado ambito
disciplinar. Sin embargo, algunos de esos textos tienen
finalidades adicionales de evaluacion, como certificar méritos
para la obtencién de un titulo, conseguir dinero para un
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proyecto de investigacion, justificar una linea de investigacion,
o facilitar la formaciéon de profesionales, por indicar las mas
relevantes (Moyano: 2016).

Cabe agregar, que la comunidad académica establece ciertas
instancias institucionales para informar las contribuciones
disciplinares en forma oral o escrita. De las primeras, son
ejemplos: las ponencias en congresos, los debates, las
conferencias o las clases magistrales, aunque la mayoria de
ellos tienen algun bosquejo escrito. Mientras que de las
comunicaciones escritas se pueden mencionar los textos de
comunicacién académica, los de control de resultados, los de
control y validacién de investigaciones y los de estudio
disciplinar, antes sefialados.

Todas las comunicaciones tienen una estructura comun
general que contiene: introduccién, desarrollo y conclusiones.
En la introduccién se presenta cual es el tema por tratar;
porqué es importante; qué se va a demostrar, lo que puede
ser una hipétesis o la solucibn a un problema; y a
continuacion se indican los pasos a seguir para efectuar esa
demostracion. Luego viene el desarrollo, que consiste en
redactar los pasos enunciados. La parte final son las
conclusiones que resumen los principales puntos tratados y
destacan los hallazgos obtenidos.

Cabe agregar, que cada tipo textual introduce subdivisiones
gue aumentan la complejidad de la estructura presentada. Se
hace con el objeto de ofrecer un repertorio de recursos
expresivos que favorecen encontrar ciertas informaciones.
Estos dltimos han sido pautados previamente por la
comunidad académico-cientifica, para que los autores
preparen su contribucién de acuerdo con el propdsito
comunicativo y el contexto donde ésta se presenta.

3 1. Comunicaciones orales

Existen muchos tipos de comunicaciones orales, pero las que
responden al propésito de este trabajo son: ponencia,
conferencia y debate.
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3.1.1. Ponencia: Las reuniones cientificas, como congresos,
jornadas, simposios entre otras, se organizan en base a
ponencias. Estas Ultimas son las presentaciones orales que
hacen los participantes sobre un tema determinado por los
objetivos de la convocatoria a la reunién. Cada ponencia es
una propuesta a modo de tesis sobre un tema concreto, para
gue los asistentes a la reunion la consideren. La misma suele
tener dos expresiones textuales: una oral, que se apoya en un
presentador de diapositivas, con duracion aproximada de
unos 20 minutos; y la otra es escrita y se suele publicar en las
actas de la reunion.

En cuanto la presentacion de la ponencia con presentadores,
es recomendable que ésta haga referencia a los siguientes
items: a) el nombre del evento y de la institucion donde se
realiza; b) el titulo del trabajo, los nombres y afiliaciones
académicas del autor (o los autores) del trabajo; c) el area
tematica y la linea de Investigacion (pueden omitirse si
guedan implicitas en la presentacién); d) los objetivos de la
exposicion y la metodologia elegida (esta Ultima puede
omitirse si queda implicita en la presentacion); e) la tesis o
afirmacion que orientd el trabajo (puede omitirse si queda
implicita en la presentacion); f) el indice o contenido tematico
de la presentacion; g) el desarrollo del tema; h) discusion y
conclusiones; i) agradecimientos (en forma oral: al publico por
su atencion; a las personas que colaboraron (opcional); a las
instituciones que colaboraron econémicamente (opcional).

Por cierto, los organizadores de la reunién cientifica
establecen un comité de revisibn o comité cientifico, que
determina la pertinencia y la calidad de las contribuciones
propuestas para exponer en la reunidon y que luego se
publicaran en las actas. Es oportuno agregar, que la
presentacion de las ponencias suele tener un paso previo, el
envio de un resumen sujeto a la aprobacién del comité. Los
trabajos aceptados se publican bajo el titulo de ‘Resimenes’ y
se entregan al inicio del evento, para que los asistentes sepan
de qué trata cada ponencia; mientras que el texto escrito del
trabajo, como ya se indic6, generalmente se publica en Actas,
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un tiempo después de realizada la reunién (Duo de Brottier:
2007, 113-114; Moyano: 2016).

3.1.2. Conferencia: La conferencia es un tipo de
comunicacion destinada a informar a la comunidad cientifica
sobre alguna novedad o especulaciones sobre un tema o
nuevas teorias. Ademas, tiene un tiempo de exposicibn mayor
gue el de una ponencia. El conferencista, por lo general es
académicamente bastante calificado y expone una
disertacion, previamente preparada, ante el publico
convocado. Sin embargo, puede efectuar algunos cambios
sobre la marcha, haciendo comentarios al margen,
modificando subtitulos u omitiendo partes. La expresion oral
puede tener una guia de apoyo o una presentacién de
diapositivas, que llevan el hilo conductor de la exposicién. En
cambio, el texto escrito de la conferencia se suele publicar en
antologias o un actas de la reunién, en forma de capitulo de
libro (Muller de Russo: 2007, 189).

3.1.3. Debate: La palabra ‘debate’ procede del verbo debatir
(discutir o disputar sobre algo) y hace mencién de una
controversia, discusién o contienda. La organizacion de un
debate cuenta con un moderador y un publico que asiste a las
discusiones. En ciertas ocasiones, las reuniones como
jornadas o congresos incluyen uno o mas debates para
plantear problemas que generan algin tipo de controversia.
En ese sentido, el denominado ‘formato Karl Popper es una
forma clasica de debate, basada en una contienda de dos
puntos de vista sobre un tema polémico, uno con argumentos
afirmativos y el otro con los negativos. Este formato necesita
respaldos y garantias empiricas en todas las
argumentaciones. El desarrollo cuenta con un moderador que
plantea el tema, hace las preguntas que considera pertinentes
y otorga la palabra a los participantes (Moyano: 2016).

4. Comunicaciones escritas
4.1. Textos de control de resultados de investigacion

Los textos orientados a controlar los resultados de una
investigacion son las tesis, doctorales o de maestria o de
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licenciatura, y las monografias. Sin duda, la tesis representa
el reconocimiento institucional de culminacién de estudios
superiores de grado o de posgrado. La misma tiene un
director, que orienta al tesista en la elaboracién del proyecto
de tesis y luego, evalla periddicamente los avances de éste.
Cuando la tesis estd terminada, el tesista presenta
formalmente la misma ante las autoridades universitarias.
Estas designan un tribunal examinador del trabajo y coordinan
con él una fecha para la exposicion y defensa oral de la tesis.

4.1.1. Tesis: Como género de publicacién académica, la tesis
esta orientada a investigar y evaluar los resultados obtenidos.
Ademas, es posible distinguir, por una parte, entre tesis
doctoral y tesis de maestria, ambas en el nivel de posgrado y
por otra, tesis de licenciatura o tesina y monografia, que se
emplean en el grado universitario. La diferencia entre ellas
esta en la profundidad y la novedad de la investigacion
(Mufioz Razo: 2011, 5-7; Tamola de Spiegel: 2007, 236-237;
Ejarque: 2007, 221).

Tesis doctoral: es una investigacion, en el nivel de posgrado,
donde el candidato al titulo de ‘Doctor’ propone y analiza
conocimientos inéditos, demostrando una nueva teoria y
fundamentando sus hipoétesis con rigor cientifico.

Tesis de maestria: es una investigacion, en el nivel de
posgrado, donde el candidato al titulo de ‘Master’ o ‘Magister’
examina, analiza y comprueba o rechaza una teoria o un
cuerpo doctrinal, y con el fundamento de esos estudios
descubre, propone, rechaza o reafirma algiin conocimiento de
la disciplina estudiada.

Tesis o tesina de licenciatura: es una investigacién donde el
candidato al titulo de grado de ‘Licenciado’, explora algun
tema, teoria 0 conocimiento congruente con sus estudios
especificos o en areas afines. Son trabajos que tienen el rigor
del método de investigacion, pero sin proponer nuevos
conocimientos y donde la novedad del aporte suele limitarse a
situaciones bastante circunscriptas.
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4.1.2. Monografia: La monografia es un informe sobre
documentos referidos a un asunto limitado, que se ha
investigado académicamente de acuerdo con el método
cientifico. En la monografia se enfatizan mas los aspectos
metodicos y sistematicos, que la novedad y la originalidad. Se
utiliza tanto en la escuela media, como en la universidad. En
este género, lo que se evalla es la capacidad del autor para
trabajar cientificamente en forma independiente.

Las monografias pueden ser bibliograficas o de indagacion.
En las primeras, se consultan autores y se hace una
referencia directa a sus ideas y argumentos y se concluye con
una sintesis. Mientras que en las segundas, se procura
obtener informacién de las fuentes documentales, para
resolver un problema referido a una tematica especifica.

La importancia de la monografia esta en que promueve la
investigacion por la aplicacion de su metodologia,
desarrollando la habilidad para investigar, realizar
descubrimientos intelectuales y expresarlos en un texto. Se
trata de competencias necesarias para que un profesional se
desarrolle integralmente.

4.2. Textos de comunicaciéon académica

Los textos de comunicacion académica son textos que tienen
el proposito de comunicar algin tipo de novedad a la
comunidad académico-cientifica de un ambito determinado.
Los géneros que aqui se presentan son: el articulo cientifico,
el resumen o abstract y el poster.

4.2.1. Articulo cientifico: El articulo de investigacién tiene el
proposito de informar los resultados de una investigacion a la
comunidad de profesionales de un determinado ambito, por
medio de una revista especializada. El mismo debe contener
informacion suficiente para que otros colegas puedan: i)
evaluar las observaciones, ii) repetir los experimentos, vy iii)
evaluar los procesos intelectuales. Ademas, debe ser
accesible sin restricciones (Day: 2005, 9). Se trata de un
género discursivo cuyos enunciados se caracterizan por ser
objetivos, imparciales, claros, precisos y concisos.

142



Un articulo cientifico consta de seis secciones principales: 1)
el resumen (abstract) que sintetiza el contenido del articulo; 2)
la introduccion que explica el alcance y propésito del trabajo a
la luz de los conocimientos actuales; 3) los materiales y
métodos que explican cémo se hizo la investigacion; 4) los
resultados informan lo que se encontr6 en el estudio, por
ejemplo los datos experimentales obtenidos o las deducciones
novedosas del estudio; 5) la discusion que explica el
significado de esos resultados, los compara con el
conocimiento previo del tema y sugiere posibles direcciones
futuras de la investigacion; 6) las conclusiones que resefan la
discusion, presentan la contribucion del trabajo e indican
posibles implicaciones; y 7) las referencias que indican los
libros y articulos citados en el texto.

La mayoria de los articulos cientificos siguen la siguiente
secuencia de contenidos: introduccién, materiales y métodos,
resultados y discusion, conocida como formato IMRAD
(acrénimo de Introduction, Methods, Results And Discussion).
El término enfatiza un patron antes que una lista completa de
los componentes del trabajo, debido a que no menciona titulo,
autores, palabras clave, resumen, conclusiones y referencias
y eventualmente, agradecimientos y apéndices.

Las pautas normalmente recomendadas para la secuencia de
partes de un articulo y el contenido de éstas son (Cegarra
Sanchez: 2007, 197; Mari Mutt: 2015, 63; Mufioz Razo: 2011,
54; Nair et al.: 2014, 18-20; Puiatti: 2005, 38, 39):

1) Titulo: describe el contenido del articulo con un maximo de
12 palabras, evitando abreviaturas, férmulas, jerga, verbos y
palabras de bajo impacto.

2) Autores: son las personas que realizaron la investigacion,
enumerados por la importancia de su contribucion,
incluyendo sus correos electronicos y la institucion a donde
pertenecen.

3) Resumen: es un mini-articulo, redactado en tiempo pasado,
escrito en un solo parrafo con 150 a 250 palabras, que solo
incluye la informacion presentada en el articulo. El mismo se
trata mas adelante con mas detalle.
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4) Palabras clave: son mas de 2 y menos de 6 expresiones,
que facilitan indexar el trabajo por los servicios de
abstraccion. Hay que evitar las palabras comunes, usando
Unicamente vocabulario especifico del tema y sin repetir las
palabras del titulo.

5) Introduccion: informa sobre importancia del tema, el
conocimiento actual del mismo y propdésito del trabajo, y no
debe superar las 500 palabras. La estructura de la
introduccioén contiene: i) la determinacion del tema a tratar; ii)
el establecimiento del nicho; vy iii) la ocupacion del nicho que
plantea como obtener el descubrimiento, estableciendo los
objetivos de la investigacion e indicando la estructura que
tiene el articulo.

6) Materiales y Métodos (Marco Teorico): detalla como se
realizé el estudio, incluyendo su enfoque y su disefo,
describiendo los objetos y procesos utilizados. Se parte de
la literatura existente y a partir de ella se intenta hacer una
contribucion, planteando cémo se obtiene el descubrimiento.

7) Resultados: presenta la investigacion completa, precisa y
sin sesgos de lo obtenido por experimentacién, observacion,
medicion, analisis estadistico o documental. Se sintetizan en
tablas y figuras. Aqui es donde esté el descubrimiento o la
novedad de la investigacion.

8) Discusion: explica los resultados con leyes o teorias, se
cotejan con los obtenidos por otros investigadores, que se
critican emitiendo opiniones fundadas concordantes o
discrepantes con las de ellos. La discusién debe ajustarse a
los objetivos declarados en la introduccion y explicar la
novedad descubierta.

9) Conclusiones: resumen la discusién de resultados y
presenta la contribucion del autor que responde al problema,
los objetivos y las hipétesis.

10) Agradecimientos: son opcionales y se usan para
agradecer a las instituciones que suministraron los fondos
para investigar o que asistieron con materiales o
informacion.
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11) Referencias: indican la finalizacion del texto y sélo
contienen las que fueron citadas en el texto. Ademas, al
igual que las citas debe responde a una norma como APA,
MLA, ISO 690/2, entre otras.

Segun la American Psychological Association (APA, 2010)
existen varios tipos de articulos:

a) Los referidos a estudios empiricos que presentan
resultados originales de investigaciones terminadas y son
fuentes primarias de informacion.

b) Las resefias que evallan criticamente una obra o un
acontecimiento o contribuyen a clarificar un problema. En su
elaboracién se sintetizan los estudios previos, para informar
sobre el estado de la situacién actual del problema, se
identifican  relaciones, contradicciones, diferencias e
inconsistencias en la literatura y sugiere un punto de vista
para resolver del problema planteado.

c) Los tedricos que analizan una teoria que ya existe o la
amplian o presentan una nueva.

d) Los metodoldgicos que presentan modificaciones de un
método existente o presentan uno nuevo.

e) Los de estudios de casos que describen una situacion
particular como la de un individuo, un grupo, una
comunidad, una organizacion o la manifestacion de un
fenémeno. Tienen el propdsito de comunicar experiencias
técnicas y metodolégicas consideradas en un caso
especifico, para mostrar un problema, resolverlo o precisar
los elementos tedricos que lo caracterizan. Generalmente
incluye una revisién de la literatura sobre casos similares.

f) Los articulos cortos, que son breves y presentan resultados
originales preliminares o parciales de una investigacion que
requiere de una difusion rapida.

En todos los casos, los autores deben preparar el trabajo
siguiendo las pautas que fija la revista donde se intenta
publicar, ya que cada una de ellas tiene su propio estilo. A
veces, de acuerdo con el &mbito de conocimiento, en lugar de
‘materiales y métodos’ suele ir ‘teoria’ o ‘marco tedrico’. Otras
modificaciones pueden incluir la combinacion de ‘resultados’ y
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‘discusion’ en una seccion que incluye ‘conclusiones’ como la
ultima parte de la ‘discusiéon’ (Mari Mutt, 2015; Nair et al.:
2014, 13).

4.2.2. Resumen: El resumen es un mini-articulo que refleja el
contenido de un articulo o una ponencia, con el proposito de
favorecer la decision de leer o no el trabajo en su totalidad. Se
escribe en un unico parrafo, que sélo incluye la informacion
presentada en el articulo, y cuya extension tiene entre 150 y
250 palabras. Es importante advertir que el resumen no
contiene citas, referencias a tablas o figuras, siglas,
abreviaturas, acronimos, declaraciones muy generales, frases
complejas, sinuosas o verbosas. El resumen consta de: una
referencia a la importancia del tema, un propdsito y un
alcance del trabajo, la metodologia empleada, los resultados
més importantes y las principales conclusiones. Cabe
agregar, que el resumen que se envia a una reunion cientifica
(jornada, congreso, conferencia) va siempre acompafiado de
un titulo que lo identifica, los autores y su filiacién, y las
palabras claves (Day: 2005, 28-29).

4.2.3. Péster: El péster es un organizador gréafico, que en una
pagina ampliada con imagenes visuales, como cuadros,
figuras, ilustraciones, fotografias y ademas, un lenguaje verbal
condensado, transmite los resultados de una investigacion
completa o sus resultados preliminares. Para ello exhibe
hipétesis y objetivos, materiales y metodologia, resultados
obtenidos y conclusiones. Se usa para facilitar la difusion
cientifica y se caracteriza por su brevedad e impacto visual, al
permitir la lectura e interpretacion del contenido en un corto
tiempo (Vega: 2005, 153).

4.3. Textos de control y validacién de investigaciones

4.3.1. Proyecto de investigacion: ElI proyecto de
investigacion se origina en una idea que se decide explorar.
Pero cuando ese proceso se realiza dentro de un ambito
institucional, como una universidad, un organismo de
investigaciéon o una empresa, el proyecto se debe exponer
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adecuandolo a los requisitos legales y reglamentarios
pertinentes (Dominguez Granda: 2015, 39-44).

La redaccion del proyecto de investigaciébn se concreta
inicialmente con:

a) El titulo de la investigacion, que contenga 30 palabras
COMo Maximo.

b) El estado actual de conocimientos sobre el tema, indicando
cual es el problema a investigar y qué dicen otros del
mismo. A continuacién se indica la bibliografia pertinente
que se usara.

c) La formulacibn y fundamentacién del problema a
investigar.

d) La hipétesis de trabajo, que es una afirmacion provisoria
que orienta el proyecto de investigacion.

e) Los objetivos, el general y los especificos, que expresan el
propésito de la investigacién y delimitan el alcance de la
misma.

f) La metodologia que indica los procedimientos usados para
alcanzar los objetivos.

g) El equipamiento necesario para el proyecto, indicando si
esta disponible en la Unidad Académica o se solicita para
el proyecto.

h) El cronograma anual de actividades y tareas a realizar.

i) Los resultados esperados, que pueden ser articulos en
revistas de la especialidad, ponencias en reuniones
cientificas, capitulos de libro, libros, propuesta de cursos o
actividades de capacitacion o de difusién que se ofrecen a
la comunidad.

j) La contribucion de los resultados del proyecto, indicando los
aportes al avance cientifico o tecnolégico, a la formacion
de recursos humanos y al desarrollo socio econémico.

k) La contribucién a la formacién de recursos humanos
consiste en indicar si entre los integrantes hay
investigadores en formacion, alumnos de posgrado,
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becarios de grado o de posgrado, graduados o alumnos de
grado.

4.3.2. Informe de investigacion: El informe de investigacion
tiene el propdsito de acreditar el cumplimiento de la ejecucién
de un proyecto ante las autoridades que lo financian, también
se usa para justificar una tematica en estudio. Ademas, los
organismos que otorgan los subsidios de investigacion suelen
tener cuenta el cumplimiento de este requisito para otorgar
fondos para un nuevo proyecto.

Cuando los proyectos de investigacion son plurianuales hay
dos tipos de informes de investigaciéon, los de ‘grado de
avance’ y los ‘finales’. Los primeros indagan lo realizado en un
periodo determinado para conocer el grado de cumplimiento
alcanzado en los objetivos generales y especificos, si se
realizaron modificaciones al plan de trabajo, las actividades
desarrolladas y los resultados parciales obtenidos. En cambio,
el informe final agrupa los informes parciales en uno solo y
presenta todos los resultados del proyecto, como la
participacion en reuniones cientificas, las publicaciones, los
cursos, las patentes obtenidas o el desarrollo de artefactos o
prototipos que contribuyen al avance cientifico o tecnoldgico,
las actividades de formacion de recursos humanos y los
aportes al desarrollo socio econémico de la region.

Resultados del trabajo

De la labor realizada, se extrajeron los siguientes resultados.
En primer lugar, la finalidad que tienen las fuentes de
informacioén y los géneros académico-cientificos sugiere qué
actividades conviene introducir para ofrecer resultados que
provienen de procesos de investigacién. En segundo lugar,
los textos de comunicaciéon académica insinGan organizar
jornadas, simposios, conferencias, participar en revistas,
incluso organizar revistas escuela, para iniciar en la escritura
cientifica a docentes, egresados y alumnos.

En tercer lugar, los textos de control y validacion de
investigaciones implican establecer estrategias para formar
equipos de investigacién estables o promover investigaciones
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de cétedra, alentando la participacion de docentes, egresados
y alumnos. En cuarto lugar, los textos de control de resultados
de investigacion plantean introducir criterios que permitan
materializar estudios de posgrado, propios de la facultad o
realizando alianzas con otras instituciones para disponer de
doctorados y maestrias. En cambio, en el nivel de grado,
estos tipos textuales sefalan introducir en las catedras la
produccién de monografias, porque es el primer escalén en la
produccién de textos de investigacién cientifica.

Discusion y Conclusiones

De acuerdo con el punto de vista del autor de este trabajo, las
actividades propuestas contribuirian a crear un ethos en la
facultad, haciendo que sus miembros adopten un modo de ser
y de actuar que incorpora la investigacion. Si se logra esa
situacién, el ethos mencionado formaria una especie de
mundo 3 local que modelaria a docentes, egresados y
alumnos, por medio de una tradicion que se iria consolidando
con el tiempo.

Si las fuentes de informacion y los géneros cientificos forman
parte del ethos de la facultad, la aspiracién de producir esos
textos incitaria a organizar las actividades descritas en los
‘Resultados’ de este trabajo, que son la fuente de produccién
de esos objetos. Para finalizar, se considera que en el corto
plazo y como actividades anuales de la facultad, debieran
efectuarse jornadas, ciclos de conferencias, todas con la
publicacién correspondiente, y ademas, se vallta como muy
recomendable incorporar la produccion de monografias en las
actividades de céatedra. En cambio, en un plazo mayor
debieran integrarse, de algin modo, carreras de Posgrado,
participar en revistas de la especialidad de cada carrera y
organizar revistas escuela para los que se inician.
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10

Identificacion de las dimensiones culturales que
sostienen la difusion del proceso de mejora con-
tinuay el incremento de la productividad en las
organizaciones. El caso de Japon y Argentina

Esteban Anzoise, Cristina Scaraffia

Resumen: La caida del Factor de Productividad Total a precios
nacionales contantes del 19% en el periodo 1954-2018 en
Argentina impacté negativamente en el crecimiento de su
Producto Bruto Interno en el mismo periodo. En contraste, en el
mismo periodo, el Factor de Productividad Total a precios
nacionales constantes crecid6 en Japon el 108% impulsado
principalmente por una gestion organizacional centrada en la
mejora continua. Este estudio piloto analiza el surgimiento del
proceso de mejora continua en Japon y los factores culturales
presentes que favorecen o se oponen al desarrollo del mismo
tanto en Japon como en Argentina. Para ello se analiz6 el
concepto de kaizen desde la perspectiva de autores japoneses y
occidentales en el periodo 1934-2010. Los datos de productividad
se extrajeron de bases de datos longitudinales internacionales y
nacionales. De igual forma, se utilizd el resultado del estudio
multicultural de escala global de Hofstede de 2003, ampliado en
2010, para describir y comparar las dimensiones culturales de
Japén y Argentina. Este estudio piloto muestra que el concepto de
kaizen va mas alld de la traduccién en occidente de mejora
continua ya que conlleva el sentido del esfuerzo o disciplina que la
persona se impone para poder lograr un bien superior o el bien
comun. Desde este enfoque de kaizen, la implementacién de una
gestion organizacional orientada a la mejora continua es el factor
clave en el incremento de la productividad de las organizaciones
japonesas y por ende del incremento del Factor de Productividad
Total de Japon. El andlisis comparativo, desde la perspectiva
cultural de Hofstede, muestra no solo las dimensiones culturales
subyacentes que soportan el proceso de mejora continua en el
largo plazo sino también la distancia cultural con paises
occidentales como USA y Gran Bretafia. Sorprendentemente,
también muestra la similitud de las dimensiones culturales entre
Japon y Argentina, lo que plantea el interrogante sobre las
razones por las cudles existe una baja adopcion de las
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herramientas y principios de calidad en las organizaciones tanto
publicas como privadas en Argentina. A la fecha de publicacion
hay una ausencia de investigacion sobre las dimensiones
culturales de Argentina desde la perspectiva de Hofstede y el bajo
nivel de difusion de los procesos de mejora continua e incremento
de la productividad en las PyMEs. Este estudio contribuye a cerrar
dicha brecha en la literatura existente.

Palabras claves: <calidad>, <gestion total de la calidad>,
<kaizen>, <ciclo PDCA>, <productividad>, <factor de
productividad total>, <mejora continua>

1. Introduccién

La productividad definida en términos econdémicos como “la
eficiencia con que los insumos de produccion, como el trabajo
y el capital, se utilizan en una economia para producir un nivel
dado de produccion” (Organisation for Economic Cooperation
and Development (OECD), 2021) se considera una fuente
clave de crecimiento econémico y competitividad de las na-
ciones tal como lo expresa Paul Krugman (1997) “la producti-
vidad no lo es todo, pero a la larga es casi todo. La capacidad
de un pais para mejorar su nivel de vida a lo largo del tiempo
depende casi por completo de su capacidad para aumentar su
produccién por hora-hombre” (Krugman, 1997, p. 12).

Diversos estudios longitudinales muestran que el crecimiento
de la productividad es importante para el bienestar de un pais
dado su impacto significativo en los ingresos, la creacién de
nuevos puestos de trabajo y la disminucion del desempleo y
en diversas dimensiones no materiales como la salud de las
personas (Dieppe, Francis, & Kindberg-Hanlon, 2021; Orga-
nisation for Economic Cooperation and Development (OECD),
2003a, 2003b, 2009, 2016, 2017, 2019).

A nivel pais, la productividad multinivel o multifactorial, defini-
da como la contribucién de la fuerza laboral, el capital y diver-
sos factores como la innovacién organizacional y tecnolégica,
es uno de los principales indicadores (Organisation for Eco-
nomic Cooperation and Development (OECD), 2017, 2021).
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A pesar de la ausencia de un marco uniforme de medicién
entre los diferentes paises (Ahmad et al., 2003; Dieppe, Ka-
wamoto, Okawa, Okou, & Temple, 2021), el crecimiento en la
productividad multifactorial correlaciona positivamente con el
crecimiento econdémico medido a través del Producto Nacional
Bruto (Wolfl & Hajkova, 2017; Yalginkaya, Huseyni, & Celik,
2017) como se muestra en la figura 1 (Global Change Data
Lab, 2017a, 2017b, 2017c).

Figura 1: Evolucion de Productividad Multifactorial y Producto Bruto Interno en
paises selectos en el periodo 1954-2017

Fuente: Reproducido de Global Change Data Lab. (2017c). TFP at constant
national prices (2011=1), 1954 to 2017. Retrieved 14/07/2021, from Global
Change Data Lab bajo Creative Commons BY license.

El andlisis comparativo del Factor de Productividad Total a
precios nacionales constantes (indice 2017=1) en el periodo
1954-2019 muestra que dicho factor decrecié el 19% en Ar-
gentina mientras que se incrementd el 108% en Japén vy el
51% en Estados Unidos en el mismo periodo (figura 2)
(Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015; University of Groningen &
University of California at Davis, 2021a, 2021b, 2021d).
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FACTOR DE PRODUCTIVIDAD TOTAL A PRECIOS NACIONALES CONSTANTES
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Figura 2: Comparativo del Factor de Productividad Total a precios nacionales
contantes entre USA, Japon y Argentina en el periodo 1954 — 2018.

Fuente: A partir de datos provistos por University of Groningen, & University
of California at Davis. (2021a). Total Factor Productivity at Constant National
Prices for Argentina (RTFPNAARAG632NRUG). Retrieved July 14, 2021, from
Federal Reserve Economic Data (FRED) & Federal Reserve Bank of St. Louis
Una de los componentes del Factor de Productividad Total es
el aporte de la fuerza laboral o productividad laboral a dicho
indicador que puede alcanzar al 60% del total (Sharpe, 2002).
La productividad laboral se mide en términos econdmicos
como la generacién del Producto Bruto Interno de un pais por
hora de trabajo efectivamente realizada por los operarios. En
términos de operaciones, se mide normalmente como el co-
ciente produccién — horas hombre trabajadas (1) considerando
la calidad (productos conforme a especificaciones) (Koontz,
Weihrich, & Cannice, 2012; Organisation for Economic Coope-
ration and Development (OECD), 2017; Stevenson, 2018). En
Estados Unidos la productividad laboral se increment6 250%
en el periodo 1948-2018 (Autor, Mindell, & Reynolds, 2020) y
en Argentina se incrementd 110% en el periodo 1932-2001. El
andlisis longitudinal comparativo del cambio en la productivi-
dad laboral entre Argentina y Estados Unidos para un mismo
periodo 1948-2001 muestra que mientras en Estados Unidos
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la productividad laboral se incrementé 175% (figura 3), en
Argentina solo se incrementd 52% (figura 4).
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Figura 3: Salarios y productividad laboral en USA para 1948-2018

Fuente: Reproducido de Autor, D., Mindell, D., & Reynolds, E. (2020). The
Work of the Future: Building Better Jobs in an Age of Intelligent Machines.
Retrieved  from  Cambridge, MA https://workofthefuture.mit.edu/wp-
content/uploads/2021/01/2020-Final-Report4.pdf
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Figura 4: Salarios reales y productividad laboral en Argentina para 1932-2001

Fuente: Reproducido de Boyer, Robert & Neffa, Julio César (2004). La eco-
nomia argentina y su crisis (1976-2003): Andlisis institucionalistas y regula-
cionistas. Buenos Aires: Mifio y Davila/CEIL-PIETTE del CONICET / Trabajo y
Sociedad / Caisse des Depdts et Consignations de Francia. pp. 175-220
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Al afio 2019, el relevamiento de las expectativas de las Py-
MEs en Argentina realizado por PricewaterhouseCoopers
muestra que los temas de mayor preocupacion incluyen infla-
cion; fuentes de financiamiento y conflictividad laboral. Como
respuesta a dichos factores de contexto, las principales accio-
nes reportadas para afrontar los desafios del afio 2019 inclu-
yen el desarrollo de nuevos negocios, el desarrollo de nuevos
canales de comercializacion y la reduccion de costos y anali-
sis del margen de rentabilidad (PwC Argentina, 2019). Simila-
res respuestas en un contexto organizacional darwiniano se
hallan en diversos estudios de la realidad empresarial en Ar-
gentina en el periodo 2003 — 2019 lo que muestra la ausencia
de procesos de cambio organizacionales que impulsen la
supervivencia de las organizaciones (Hodgson, 2013; Nichol-
son & White, 2006). No surge en dichos relevamientos la me-
jora de la productividad sin descuidar la calidad (2) o el incre-
mento de acciones para mejorar la calidad de los procesos y
reducir los costos de la calidad (3).

El presente estudio analiza las diferentes versiones del proce-
so de mejora continua centrado en el ciclo Planear-Hacer-
Controlar-Actuar, en el contexto organizacional japonés, como
uno de los principales factores que impulsa el crecimiento de
la productividad laboral en las organizaciones. De igual forma
realiza el andlisis cultural comparativo entre Japén y Argentina
y la difusion del enfoque de calidad japonés en Argentina.

2. El ciclo de mejora continua en el contexto de Kaizen

En 1961, el Dr. Shigeru Mizuno (1910 —
1989) (Mizuno, 1989) fue el primero en
presentar el ciclo Plan-Do-Check-Act
(PDCA) en los cursos de Control de
Calidad desarrollados por la Unién Ja-
- ponesa de Cientificos e Ingenieros (JU-
' '\ SE) (Kolesar, 1994). Mizuno lo denomi-
na el “Circulo de Control” (Mizuno, 1992,

l p. 9) (figura 5) en su publicacion Com-

5 panywide Quality Control y surge de
extender las ideas planteadas por Deming para la mejora
continua del proceso de disefio y produccidn a todas las fases
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de la gestién organizacional. Como se muestra en la tabla 1,
“las cuatro fases o etapas de la rueda fueron vistas como
correspondiendo a una accién gerencial especifica” (Imai,
1986, p. 60). Mizuno identifica diferentes definiciones de Con-
trol, pero coincide con la expresada por Juran cuando lo defi-
ne como ‘“la totalidad de todas las acciones por las cuales se
establece y alcanzan los estandares”. Mizuno considera que
cuando uno decide hacer algo lo inicia con un plan, trabaja
acorde a dicho plan, y revisa el resultado obtenido. Si el resul-
tado no es lo planeado, revisa los procedimientos de trabajo o
el plan dependiendo del tipo de falla identificada. Todas estas
acciones se realizan dentro de lo que se denomina Control.

>

e Plan (P)
<= NG
N \
Action (A) \\
4 1 \
\

-\ \ : : ./

\ \\ )
\ /" Do (D)
Check (C) ™~ —

el

Figure 1.1 The Control Circle

The elements of the control circle are

P: establishing a plan or standard for achieving your goal

D: enacting the plan or doing

C: measuring and analyzing the results, i.e., checking

A:implementing the necessary reforms when the results are not as originally
planned

Figura 5: Disefio ciclico del ciclo de mejora continua PDCA propuesto por
Mizuno en 1984

Fuente: Reproducido de Mizuno, S. (1992). Company-Wide Total Quality
Control (J. F.-R. Centre, Trans.), p. 9. Tokyo, Japan: Asian Productivity Orga-
nization

Durante el proceso de difusion del ciclo PDCA, surge el con-
cepto de Kaizen desde el cual se debe interpretar su aplica-
cion. El término Kaizen usualmente se traduce en occidente
como mejora continua (Abe & Fitzgerald, 1995; Boer, 2005;
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GALE CENGAGE Learning, 2009; Liker, 2013) aunque diver-
sos autores han expandido dicha definicibn como se muestra
en la tabla 2 (Brunet & New, 2003; Curley, 2009; Macpherson,
2008; Webley & Cartwright, 1996).

Tabla 1: Correlacion entre el ciclo de mejora continua de
Deming y el ciclo PDCA

Etapa o fase en

el ciclo de faEsf:%ioel Actividades arealizar orientadas a la
mejora continua : mejora
de Deming ciclo PDCA
Planear El disefio del producto corresponde a la
Disefio fase de planeamiento de la funcién de
[Plan] gestion
- Hacer Proc_iuccién correspo_nde a hacer -
Produccién fabricando o trabajando en - el
[Do] producto que fue disefiado
Ventas Revisar Las cifras de venta confirman si el
[Check] cliente estéa satisfecho o no
En el caso que se presenten quejas
sobre el producto, éstas se deben
incorporar a la fase de planeamiento, y
N Actuar se deben realizar pasos positivos
Investigacion . - - .
[Action] (accion) para la siguiente secuencia de

esfuerzos de la organizacion. Accion,
en este contexto, se refiere a acciones
para la mejora.

Fuente: Adaptado de Imai, M. (1986).

Kaizen: The Key to Japan's Competitive

Success (1st ed.). New York: McGraw-Hill Publishing Company

Tabla 2: Diferentes definiciones de kaizen en autores occidentales

PUBLICACION AUTORES DEFINICION DE KAIZEN
Japanese economic
success: Timing, culture, Abe, E., &
and organisational Fitzgerald, R. | Mejora continua (p. 13)
capability. Business (1995).
History, 37(2), 1-31.
The implicit psychology of Webley, P., “un término general que cubre
total quality management. | ¢ Cartwright, | Una variedad de practicas,
Total Quality J. (1996) incluida la orientacion al cliente,
Management, 7(5), 483- control de calidad total, circulos
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PUBLICACION AUTORES DEFINICION DE KAIZEN
492, de calidad, relaciones
cooperativas entre trabajadores
y direccién y la nocién de
fabricar productos con cero
defectos " (1996, p. 484).
"Actividades omnipresentes y
Kaizen in Japan: An continuas, fuera del rol
empirical study. Brunet. A. P contractual explicito de cada
International Journal of Py Ne;/v -S | contribuyente del sistema, para
Operations & Production (200?”) ’ identificar y lograr los resultados
Management, 23(12), que cree que contribuyen a las
1426-1446. metas organizacionales" (2003,
p.1427).
Continuous improvement.
In C. L. Cooper, N. Slack,
& M. Lewis (Eds.), The
Blackwell Encyclopedic Boer, H. Meiora contin
Dictionary. Operations (2005) €jora continua
Management (2nd ed.,
Vol. 10, pp. 47). Malden,
MA Blackwell Publishing.
Continuous improvement. ;Z%??Eﬂﬁ%%?ii?;ﬁiaa
Isn ‘ljj cf_io"lljgg’HK',\?' SH;?;:' GALE menudo se usa in(_iistintam_ente
(E.ds.) Eﬁcyclbpédia of CENGAGE | con el térmm_o mejora continua.
Mane'lg’;ement (6th ed., pp Learning. D_eI g:grécterjaponés kai, que
138-141). Detroit: GAlE ' (2009) significa "c_am_?lo", )t/) el caracter
. zen, que significa "bueno”
CENGAGE Learning. (literalmente), significa mejora.
El concepto de kaizen, la nocién
Kaizen manufacturing en Curley, R. de que la mejora debe involucrar
Total Quality Control. ' a todos los miembros de una
Encyclopeedia Britannica (2009) empresa, es fundamental para el
Control de Calidad Total.
Kaizen and Continuous “Kaizen representa una vision de
Improvement In E. H. un estado ideal - mejora en
Kessler (Ed.), todas partes para lograr el
Encyclopedia of Liker, J. K. menor costo, la mas alta calidad
management theory (Vol. (2013) y el mejor servicio para el

1, pp. 415-417). Los
Angeles, CA: SAGE
Publications, Inc.

cliente” (p. 415).

“Kaizen significa cambio para
mejor” (p. 415).
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En términos linguisticos, la palabra kaizen (2XZ) consta de
dos caracteres japoneses ideograficos: el caracter kanji “2i¢”
kai que se traduce como reforma, renueva, modifica, revisa,
corrige, cambia (Japanese Kanji Dictionary, 2020d); y el ca-
racter kanji “&” zen que se traduce como bondad, lo mejor,
bueno (Japanese Kanji Dictionary, 2020Kk).

Una primera acepcion del término es mejora (Japanese Kaniji
Dictionary, 2020e) (figura 6). Pero como lo expresa Nonaka
(1991), “en las compainiias japonesas se utiliza lenguaje figu-
rativo en todos los niveles de la misma y en todas las fases
del proceso de desarrollo del producto” por lo que una segun-
da lectura es necesaria (Ikujiro Nonaka, 2007, p. 167).

Siguiendo el analisis de Anderson (2021), el término kai cons-
ta de dos caracteres japoneses ideograficos: el caracter kaniji
“B2” ki que se traduce como uno mismo (Japanese Kaniji Dic-
tionary, 2020f) y el caracter kanji “&“ que se traduce como
golpear (Japanese Kanji Dictionary, 2020c). Por lo que kai “c®”
tiene el significado intrinseco de disciplina en el sentido de
tener uno mismo la disciplina o realizar el esfuerzo de cambiar
“por lo que no se refiere a cambiar a otros sino cambiar uno
mismo” (Katie Anderson Consulting, 2021, 1:32).

El caracter kanji “Z&” zen esta compuesto por cuatro partes
gue pueden interpretarse como sacrificio para un fin o para
obtener algo (4) y en este contexto sacrificio personal para
lograr algo bueno.

La combinacion de ambos caracteres puede entonces leerse
¢,cémo uno puede alcanzar o tener la disciplina para cambiar
uno mismo para alcanzar el bien comun? ¢CAomo uno puede
cambiar para poder crear mejores procesos, mejores salidas
de procesos, mejores resultados? (Katie Anderson Consulting,
2021; 5:20) lo que lleva al surgimiento del concepto de vivir y
liderar con intencion.

162



kaizen ( &) kaizen ( )

Kai Zen Kai Zen
uno mismo  golpear bueno

cambia bueno

Figura 1: Componentes lingiisticos de la palabra kaizen

Fuente: Adaptado de Katie Anderson Consulting (Writer). (2021). The Real
Meaning of Kaizen - Katie Anderson. https://www.youtube.com/
watch?v=Xzay9jjmflw&ab_channel=KatieAndersonConsulting: YouTube.
Caracteres ideograficos reproducidos de https://kanjivg.tagaini.net/ con licen-
cia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license

Desde esta perspectiva, es posible entender el significado de
la descripcion de kaizen que realiza Imai (2012) cuando ex-
presa:

La filosofia kaizen asume que nuestra forma de vida - ya
sea nuestra vida laboral, nuestra vida social o nuestra vida
en familia — debe estar enfocada en esfuerzos de mejora
constantes. jEste concepto es tan natural y tan obvio para
la mayoria de los japoneses que ellos ni siquiera se dan
cuenta que lo poseen! En mi opinion, kaizen ha contribui-
do grandemente al éxito competitivo de Japén. (Imai,
2012, p. 21).

Imai (2012) muestra que, desde la perspectiva japonesa, solo
hay dos funciones gerenciales: Mejora y Mantenimiento. La
funcién de mantenimiento requiere la ejecucion de acciones
(procedimientos operativos estandares) orientadas a “ejecutar
las normas operacionales, gerenciales y tecnoldgicas actuales
de la organizacion y hacerlas cumplir al pie de la letra a través
de la disciplina y el esfuerzo” (Imai, 2012, p. 23). La funcion
de innovacion se refiere a la realizacion de actividades orien-
tadas a llevar los actuales estandares organizaciones a un
nivel superior de resultados a través de kaizen o de la innova-
cion (figura 7). Mientras que la innovacion es entendida como
una mejora subita o discontinua costosa como resultado de
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una gran inversion de recursos en equipamiento o nueva tec-
nologia, kaizen es un enfoque de bajo costo de la mejora re-
sultante de mejoras pequefias como resultado de un esfuerzo
permanente impulsado por “el esfuerzo humano, la moral de
la fuerza de trabajo, comunicacién permanente, entrenamien-
to, trabajo en equipo, involucramiento y auto-disciplina” (Imai,
2012, p. 23). Por lo que kaizen impulsa un pensamiento orien-
tado a los procesos los cuales deben ser mejorados para po-
der alcanzar mejores resultados. El no alcanzar los resultados
planeados indica una falla en el proceso que debe ser identifi-
cado y corregido por los diferentes niveles gerenciales, siendo
entonces el compromiso y el involucramiento consistente de la
alta gerencia el factor mas crucial para asegura el éxito en el
proceso de kaizen. En este contexto cultural y organizacional
surgen los ciclos PDCA y SDCA en las organizaciones japo-
nesas (Imai, 2012).

El ciclo PDCA fue y es aplicado por los ejecutivos japoneses
en todas las acciones y situaciones de gerenciamiento de la
organizacion. El ciclo PDCA es una serie de actividades orien-
tadas a la mejora. El ciclo comienza con el estudio de la situa-
cién actual que requiere la recoleccion de datos para, a partir
del andlisis de los mismos, poder formular un plan para la
mejora. Cuando el plan ha sido formulado, se implementa y a
la finalizacién de la implementacién se revisa para determinar
si ha producido la mejora esperada. “Cuando el experimento
ha sido exitoso, una accién final como la estandarizaciéon me-
todolégica se realiza para asegurar que el nuevo método im-
plementado sera ejecutado en forma continua para sostener
la mejora alcanzada” (Imai, 1986, p. 61). Durante la aplicacién
inicial del ciclo PDCA, la etapa de Revisar [Check] significaba
gue los inspectores revisaban el trabajo realizado por los ope-
rarios o trabajadores y la etapa de Actuar [Action] involucraba
las acciones correctivas realizadas en caso de hallar errores o
defectos en el resultado del trabajo realizado. Ergo, el concep-
to inicial subyacente en el disefio del ciclo PDCA fue la divi-
sion de trabajo entre supervisores, inspectores y trabajadores
como se muestra en la figura 8 (Imai, 1986).
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ALTA GERENCIA | Innovacién

GERENCIA Kaizen
INTERMEDIA

SUPERVISORES Mantenimiento

TRABAJADORES

Figura 7: Funciones gerenciales en el contexto del kaizen

Fuente: Adaptado de Imai, M. (2012). Gemba Kaizen: A Commonsense Ap-
proach to a Continuous Improvement Strategy (2nd ed.). New York: McGraw-
Hill Education

La aplicacion de este disefio del ciclo de mejora continua
mostrd que las acciones post-correctivas realizadas no resul-
taban suficientes. En consecuencia, surge una version revisa-
da del ciclo PDCA (figura 8). En esta version, Planear [Plan]
implica planear mejoras en las practicas organizacionales
existentes utilizando herramientas estadisticas tales como las
siete herramientas del Control de Calidad (diagrama de Pare-
to, diagrama causa y efecto, histogramas, graficos de control,
gréficos x-y, gréficos y listas de control).

La etapa Hacer [Do] significa la aplicacién del plan realizado;
la etapa Revisar [Check] involucra revisar si se ha alcanzado
la mejora deseada; y la etapa Actuar [Action] incluye evitar la
recurrencia de la situacién anterior e institucionalizar la mejora
lograda como una préctica para su posterior mejora.

Por lo que el ciclo PDCA se debe entender como un proceso
ciclico o continuo donde tan pronto como una mejora se ha
estandarizado, ésta se debe desafiar con nuevos planes de
mejora, y en consecuencia revisada y reemplazada con nue-
vos y mejores estandares. Imai (1986) destaca que “mientras
la mayoria de los trabajadores en occidente ven los estanda-
res como obijetivos fijos, los practicantes del PDCA en Japén
ven los estandares como el punto de partida para realizar un
mejor trabajo la préxima vez” (Imai, 1986, p. 63).
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Figura 8: Disefio ciclico del ciclo de mejora continua PDCA

Fuente: Adaptado de Imai, M. (1986). Kaizen: The Key to Japan's Competitive
Success (1st Edition ed.). New York: McGraw-Hill Publishing Company

El ciclo PDCA es ahora una herramienta esencial para
producir las mejoras del proceso y asegurar que los beneficios
de la mejora perduren. Para ello es necesario que los actuales
estandares de operacién se estabilicen. Dicho proceso de
estabilizacion se denomina ciclo Estandarizar — Hacer —
Revisar — Actuar [Standarize-Do-Check-Action (SDCA)].
Solamente cuando se implementado el ciclo SDCA (5) se inicia
el proceso de actualizacion o mejora de los estandares o
normas operacionales actuales a través del ciclo PDCA como
se muestra en la figura 9.
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Figura 9: Interaccién de ciclo PDCA y SDCA con KAIZEN y Mantenimiento

Fuente: Adaptado de Imai, M. (1986). Kaizen: The Key to Japan's Competitive
Success (1st Edition ed.). New York: McGraw-Hill Publishing Company

3. El ciclo de mejora continua PDCA mejorado de
Ishikawa

Kaoru Ishikawa (1915-1989) profundiza
el disefio del ciclo de mejora continua
PDCA propuesto por el Dr. Shigeru
Mizuno y lo focaliza como un procedi-
miento de direccion cientifica utilizando el
enfoque del Control de Calidad. La etapa
de Planificar incluya ahora dos pasos
explicitos: 1) decidir un objetivo; y 2) De-
cidir los métodos a utilizar para alcanzar
el objetivo; la etapa de Hacer incluye lle-
var a cabo la educacién y formacién y
hacer el trabajo a realizar; y siguen sin alteracion los pasos de
Comprobar y Actuar como se muestra en la figura 10. Si a
partir de los datos obtenidos de los requerimientos de los
clientes se aplica el circulo PDCA propuesto para generar el
producto que el consumidor pagara y se establecen los lazos
de control requeridos entre las distintas etapas para prevenir
la repeticion de problemas se logra el control de calidad res-
pecto de los objetivos de calidad claramente definidos (figura
11).
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La perspectiva de la calidad de Ishikawa parte de la voz japo-
nesa hinshitsu. La palabra hinshitsu (&%) consta de dos ca-
racteres japoneses ideograficos: el caracter kanji “&&” hin que
se traduce como bienes, articulos (Japanese Kaniji Dictionary,
2020b); y el caracter kanji “B” shichi que se traduce como
calidad (Japanese Kaniji Dictionary, 2020i).

Una primera acepcion del término es calidad de los productos
(JISHO Japanese-English Dictionary, n.d.-a). Ishikawa sostie-
ne que

la palabra “calidad” no tiene que estar restringido a la ca-
lidad del producto, sino que se puede utilizar para la ca-
lidad en general, incluyendo la calidad de la direccion, y
en Japoén estamos asistiendo a la afortunada promocion
de este sentido mas amplio del control de calidad. Sin
embargo, cuando empezabamos a promover el control
de calidad en Japon, con su escasez de recursos natura-
les y la necesidad de sobrevivir por medio del comercio,
utilicé la calidad en el sentido de "calidad del producto”,
y aun mas, "la calidad que las personas compraran con
satisfaccion (Ishikawa, 1997, p. 18).

. pe
Actuar Decidir Planificar
objetivos
y metas
Acometer
una Decidir los
accion métodos para
alcanzar los
objetivos
Llevar a cabo
la educacion y
Cﬂmprahar formacién
los
resultados
del trabajo Hacer el
trabajo
Comprobar Hacer

Figura 10: El ciclo de mejora continua PDCA mejorado de Ishikawa

Fuente: Adaptado de Ishikawa, K. (1997). Introduccién al Control de Calidad
(J. N. Medina, Trans.), p. 43. Madrid: Diaz de Santos.
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Ishikawa amplia el concepto de inicial de calidad aplicada,
solo a productos, bienes de consumo y diferentes tipos de
materiales para el sector de manufactura (calidad dura), y lo
extiende a la industria de los servicios donde también son
aplicables todas de herramientas del control de la calidad.

Dada la difusién de dichas herramientas en el sector servicios,
es de aplicacién actualmente “la voz japonesa “Hinshitsu kan-
ri” que se traduce como controlar la calidad de productos y
servicios” (6) (Ishikawa, 1997, p. 18).

DENTRO Y FUERA
DE LA EMPRESA

/

DATOS CONSUMIDOR

l PLANIFICAR HACER COMPROBAR ACTUAR

EXTRANJERO

TORA

ACCION
i : PUESTAEN COMPRO-
- L - s S
OBJETIVO METODO EDUCACION PRACTICA v‘ BACION CORREC: PRODUCTO

PREVENCION DE LA REPETICION DE PROBLEMAS

Figura 11: El ciclo de mejora continua PDCA mejorado de Ishikawa y el Con-
trol de Calidad

Fuente: Adaptado de Ishikawa, K. (1997). Introduccién al Control de Calidad
(J. N. Medina, Trans.), p. 59. Madrid: Diaz de Santos.

La vision de calidad de Ishikawa va mas alla de lo propuesto
por la Teoria de la Calidad en la Misién que define la calidad
como cumplir con las especificaciones. Expresa:

cuando hablamos de calidad en control de calidad, es-
tamos hablando de disefiar, fabricar y vender productos
con una calidad que satisfaga realmente al consumidor
cuando los use. En otras palabras, "buena calidad" quie-
re decir la mejor calidad que una empresa puede produ-
cir con su tecnologia de produccion y capacidades de
proceso actuales, y que satisfara las necesidades de los
clientes. (Ishikawa, 1997, p. 18).
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Finalmente, identifica cuatro aspectos que se deben conside-
rar por adelantado, en términos de planificacion, produccién y
ventas, para producir buena calidad para el consumidor: 1)
calidad entendida como las caracteristicas estrictas del pro-
ducto (dadas por sus especificaciones tanto de produccion
como de empaquetado y su tasa de unidades defectuosas); 2)
coste que incluye no solo el costo de produccion y el margen
de beneficio sino el control de los costos, el control de la utili-
dad neta, productividad ; 3) entrega definida por las cantida-
des y tiempo de espera que incluye el control del volumen de
produccién y ventas, inventario y el control de pérdidas; y 4)
servicio que abarca los problemas que surgen después de
haber despachado los productos tales como caracteristicas de
seguridad y ambientales, garantia, servicio de pos-venta, re-
cambios, facilidad de reparacién, y manuales de uso entre
otros aspectos.

4. Discusion y principales puntos de aprendizaje

4.1. El impacto de la gestion integral organizacional orien-
tada a la calidad

La estructura econémica de Japon anterior a la Segunda Gue-
rra Mundial (1868-1930) se caracterizaba por el alto desarrollo
de la industria textil basada en algodén y seda (30% de los
200 principales fabricantes existentes al afio 1930) y comple-
jos industriales de alta escala y complejidad organizacional
centrados en maquinaria, metales primarios, equipos de
transporte y quimicos (35% de los 200 principales fabricantes
existentes al afio 1930). En 1940, del total de 32.5 millones de
su fuerza laboral, solo 7.7 millones se hallaban en el sector de
manufactura (la industria pesada proveia el 59% de produc-
cién industrial), mineria o la provision de servicios publicos y
14.4 millones se hallaban en el sector agricola (Abe & Fitzge-
rald, 1995). Si se considera el crecimiento posterior a la Se-
gunda Guerra Mundial, en el periodo 1946-1976 la economia
japonesa se incrementd 55 veces; su actividad econdmica
alcanzaba el 10% de la economia global con solo el 0,3% de
la superficie mundial y soportaba una poblacién que equipa-
raba el 3% del total a fines de los 70s (Johnson, 1982). Diver-
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sos enfoques como el econémico desde el punto de vista
keynesiano; free ride dado el soporte de USA a Japdn o solo
resultado del esfuerzo privado y las fuerzas del mercado no
logran explicar el resultado econémico de Japon posterior a la
Segunda Guerra Mundial — “en términos del incremento de las
entradas de capital y fuerza laboral y en su mayor asignacion
productiva — deja un poco mas del 40% del crecimiento eco-
némico y la mitad del crecimiento de la productividad de la
fuerza laboral sin explicar” (Johnson, 1982, p. 9).

Una respuesta a ese interrogante puede obtenerse del uso del
ciclo de mejora continua en la linea de produccién, su impacto
en la reduccién del numero de productos no conformes a es-
pecificaciones y por ende el incremento en la productividad. El
analisis del caso del proceso de mejora continua en la com-
pafila Yokogawa Hewlett-Packard (YHP) y en la compafiia
Nippon Steel Corporation (NSC) permiten sostener dicha afir-
macion.

El primer caso de andlisis es el caso de la mejora de la cali-
dad del ensamblaje de la linea del proceso de soldadura por
inmersién en la compafiia Yokogawa Hewlett-Packard (YHP).
En el periodo 1978 - 1982, la empresa logro reducir la tasa de
fallas de 4.000 a 3 partes por millon (ppm) encarando diferen-
tes actividades de mejora de la calidad. En una primera fase,
a través de equipo de supervisores del area de produccién e
ingenieros de produccién asignados a recopilar datos, capaci-
tar a los miembros de los circulos de calidad (7) y brindar asis-
tencia técnica en areas como la construccion de plantillas, se
mejoraron los estdndares de trabajo, recopilaron y analizaron
datos sobre defectos, se introdujeron plantillas para un mejor
control del proceso, se brindé capacitacion a los trabajadores,
fomentd las actividades de los circulos de calidad y se reduje-
ron los errores por descuido de los operadores. Estas accio-
nes ayudaron a reducir la tasa de fallas de 4000 ppm a 40
ppm como se muestra en la figura 12. Para continuar el pro-
ceso de mejora continua, se mantuvieron las actividades de
los circulos de calidad, se revisaron los estandares de inge-
nieria, se mejoro6 el disefio de las placas de circuito impreso y
el disefio de la linea de produccién, y se incorporé el concepto
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de just-in-time (8) al proceso productivo. Como resultado, YHP
alcanzo el nivel de 3 ppm en 1982 como se muestra en la
figura 13.

REDUCCION DE LA TASA DE FALLAS EN LA LINEA DE ENSAMBLAJE DE Yokogawa
Hewlett-Packard (YHP) - FASE | (1977 - 1979)
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Figura 12: Reduccién de la tasa de fallas en la linea de ensamblaje de Yo-
kogawa Hewlett-Packard (YHP) - FASE | (1977 - 1979)

Fuente: Adaptado de Imai, M. (2012). Gemba Kaizen: A Commonsense Ap-
proach to a Continuous Improvement Strategy (2nd ed.). New York: McGraw-
Hill Education.

REDUCCION DE LA TASA DE FALLAS EN LA LINEA DE ENSAMBLAJE DE Yokogawa
Hewlett-Packard (YHP) - FASE 11 (1980 - 1982)
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Figura 13: Reduccion de la tasa de fallas en la linea de ensamblaje de Yo-
kogawa Hewlett-Packard (YHP) - FASE | (1980 - 1982)
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Fuente: Adaptado de Imai, M. (2012). Gemba Kaizen: A Commonsense Ap-
proach to a Continuous Improvement Strategy (2nd ed.). New York: McGraw-
Hill Education.

Como un segundo ejemplo del uso del ciclo de mejora
continua en la linea de produccién para reducir el nimero de
productos no conformes a especificaciones y por ende
incrementar la productividad se muestrea el caso de Nippon
Steel Corporation (NSC) en el periodo 1966 — 1998.

La participacion del personal a todos los niveles en la identifi-
cacion de puntos de mejora a través de actividades volunta-
rias y abiertas como el Circulo de Calidad permitié reducir los
costos de operacion y por ende incrementar la productividad
(figura 14).

IMPACTO ECONOMICO DE LOS CIRCULOS CE CALIDAD [Jishu Kanri (JK)] EN NIPPON
STEEL CORPORATION - 1966 - 1998)
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Figura 14: Principales eventos del Programa de Calidad e impacto econémico
de los circulos ce calidad [Jishu Kanri (JK)] en Nippon Steel Corporation en el
periodo 1966 - 1998

Fuente: Adaptado de Brunet, A. P., & New, S. (2003). Kaizen in Japan: an
empirical study. International Journal of Operations & Production Manage-
ment, 23(12), p. 1437, 1426-1446. d0i:10.1108/01443570310506704

Un circulo de control de calidad se define como

un pequefio grupo que voluntariamente realiza activida-
des de control de calidad dentro del taller. El pequefio
grupo lleva a cabo su trabajo continuamente como parte
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de un programa de control de calidad, autodesarrollo,
educacion mutua y control de flujo y mejora dentro del
taller para toda la empresa. (Imai, 1986, p. 11)

Esta herramienta de la calidad es solo una parte del programa
de calidad de la organizacién y no debe interpretarse como la
totalidad del mismo. Aunque los circulos de control de calidad
han desempefiado un papel importante en la mejora de la
calidad y la productividad de los productos en Japén solo re-
presentan entre el 10% y el 30% del total de actividades de
mejora de las organizaciones (Imai, 1986).

Las actividades de NSC se remontan al siglo XVIIl y en su
posicién de ser el mayor fabricante de acero japonés ha ac-
tuado como lider de la industria en las relaciones contractua-
les con el gobierno y con otras compafias como Suzuki, Hon-
da, Toyota Motor Kyushu (TMK), Sumitomo Metals Industries
(SMI), Somic Ishikawa y Japan Casting and Forging Company
(JCFC) (Johnson, 1982). En la década de 1970, era la empre-
sa siderirgica mas grande del mundo produciendo 30 millo-
nes de toneladas de acero bruto y empleando a 80.000 per-
sonas. Desde el siglo XIX, la industria japonesa del acero ha
estado a la vanguardia de los aspectos tecnoldgicos (Morris-
Suzuki, 1994) ya que enfrentaba la dura competencia del sec-
tor acerero de USA y de Gran Bretafia. En 1962 NSC instituy6
el empleo vitalicio y en 1963 inici6é su programa de mejora de
la calidad que incluye actividades como Cero Defecto que
luego cambia a Cero Defecto - actividades de creacion y
desarrollo y JK (Jishu Kanri) o Actividades de autogestion.
Una clave del éxito de las actividades fue el establecer la par-
ticipacion voluntaria en las distintas actividades lo que permi-
tié eliminar la competencia y tensién existente entre los distin-
tos turnos de produccion (Brunet & New, 2003).

La principal justificacién de las actividades de mejora era
permitir que los equipos fueran responsables de su pro-
duccion en lugar de simplemente ocuparse de proble-
mas de calidad ad hoc y es confirmado por el amplio es-
pectro de actividades de estilo Kaizen realizadas en
NSC. (Brunet & New, 2003, p. 1433)
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Como un primer resultado, puede deducirse que la gestion
acumulada de las organizaciones orientada a la calidad (con-
trol de calidad, disefio del producto, procesos de manufactura
y otras areas relacionadas) (Shimada, 1986) e integrada en
un contexto cultural caracterizado por la capacidad para
cooperar y buscar consenso (Johnson, 1982); y un contexto
organizacional caracterizado por un sistema de empleo de por
vida (solo hasta los 55 afios); el nivel de ingresos asociado a
la antigliedad en la firma; y un sistema de alianzas empresa-
sindicatos (Shimada, 1986; Shimada & Nishikawa, 1979) per-
mite explicar el incremento en la productividad total del 75%
(1954-1973) (University of Groningen & University of California
at Davis, 2021c) que se reflej6 en un incremento destacado
de la calidad de los productos, y mayores niveles de exporta-
cibn a menores precios (Shimada, 1986).

Un primer punto de aprendizaje que surge es que la gestiéon
organizacional orientada a la calidad produjo un impacto posi-
tivo en la productividad de las organizaciones japonesas y por
ende en el Factor de Productividad Total de Japdn que en el
periodo 1954-1973 se incrementa 75% como se muestra en la
figura 15.

4.2. El concepto de kaizen embebido en la gestién organi-
zacional japonesay el contexto occidental

El estilo japonés de gestion organizacional ha sido percibido
como “esencialmente diferente para su aplicacion real en la
practica en otros paises y como algo incapaz de ser imitado o
transferido a cualquier otra parte del mundo” (Abe & Fitzge-
rald, 1995, p. 10).

Desde esta perspectiva, el estilo de gestion japonés se nutre
de caracteristicas culturales particulares (9) por lo que el “mi-
lagro japonés de pos-guerra” seria consecuencia de actitudes
y patrones de comportamiento que favorecen la organizacién
y el espiritu comercial.
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FACTOR DE PRODUCTIVIDAD TOTAL A PRECIOS NACIONALES CONSTANTES 1954 - 1984
Index 2017 = 1, Not Seasonally Adjusted

Index 2017 =1

JAPAN
+75%

Figura 2: Comparativo del Factor de Productividad Total a precios nacionales
contantes entre USA, Jap6n y Reino Unido en el periodo 1954 — 1984.

Fuente: A partir de datos provistos por University of Groningen, & University
of California at Davis. (2021a). Total Factor Productivity at Constant National
Prices for Argentina (RTFPNAARAG632NRUG). Retrieved July 14, 2021, from
Federal Reserve Economic Data (FRED) & Federal Reserve Bank of St. Louis

La histérica influencia de la adversidad fisica y geografica
habria generado la necesidad de una cohesion grupal,
identidad colectiva y el evitar lo incierto (Abe & Fitzgerald,
1995). Por ello, diversos autores tienen una version limitada
de kaizen como un conjunto de herramientas de produccion o
enfoques de gestién organizacional y/o sostienen que no es
posible su desarrollo en un contexto organizacional occidental
(Brunet & New, 2003; Macpherson, 2008; Webley &
Cartwright, 1996).

Este enfoque, que correlaciona directamente el éxito
econdmico con diferencia culturales encuentra sustento en el
analisis de Hofstede sobre las variaciones en los sistemas de
gerenciamiento de cada nacién.

Desde la teoria de dimensiones culturales planteada por
Hofstede(10), Japén puede describirse culturalmente una
sociedad con un factor colectivista(11) medio (indice 46/100);
un factor de distancia al poder medio (indice 54/100); alta
orientacion al largo plazo (indice 88/100); alta masculinidad
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([ndice 95/100); y fuerte inclinacion a evitar la incertidumbre
(Indice 92/100) (Hofstede et al., 2010).

Un factor colectivista medio (indice 46/100) muestra la
preferencia en Japén por un marco social muy unido en el que
los individuos pueden esperar que sus parientes o miembros
de un grupo en particular los cuiden a cambio de una lealtad
incondicional.

Esto explicaria aspectos de la gestion organizacional como el
nivel de remuneraciéon atado a los logros del grupo, minima
brecha salarial entre los diferentes niveles organizacionales y
la identificacion de los empleados con las firmas versus un
contexto individualista como el de USA o UK donde se
promueve el promueve el uso de incentivos personales (Abe
& Fitzgerald, 1995).

En relacion con el segundo atributo cultural considerado, un
factor de distancia al poder(12) medio (indice 54/100) muestra
la prevalencia en Japon de una jerarquia claramente
establecida y ejecutada en la sociedad y la tension existente
en las personas para cuestionar la autoridad e intentar
distribuir el poder.

Esto se refleja en aspectos organizacionales como el sentido
de obligacion mutua, disciplina, respeto por los mayores y
rango basado en la antigiiledad (Abe & Fitzgerald, 1995). La
figura 16 muestra la ubicacién de Japdn en término de los
indices de Individualismo (IDV) y Distancia al Poder (PDI).

Puede apreciarse no solo la distancia de Japon respecto de
culturas anglosajonas como USA y Gran Bretafia sino también
la cercania cultural de Argentina con Japén.
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Figura 3: indice de Individualismo (IDV) y Distancia al Poder (PDI) para
Japén, Argentina, USA y Reino Unido

Fuente: Adaptado de Hofstede, G., Hofstede, G. J., & Minkov, M. (2010).
Cultures and Organizations: Software of the Mind (3rd Edition). New York:
McGraw-Hill.

La alta orientacion al largo plazo(13) (indice 88/100) muestra
un perfil de Japén donde la adaptacion y la resolucion
pragmatica y circunstancial de problemas es una necesidad, y
los esfuerzos en una educacion moderna son una forma para
prepararse para el futuro. Este indice seria un factor que
impulsa el continuo desarrollo econémico y creciente
prosperidad. Aspectos organizacionales como la ausencia de
supervisibn en los circulos de calidad, asi como su
permanencia en el tiempo, la flexibilidad en la linea de
produccién y la mision de la mejora continua permitiendo la
implementacion de sistemas Just-In-Time y minimizar la
inversion de capital (Abe & Fitzgerald, 1995) son impulsados
por este indice.
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En relacion con el cuarto atributo cultural considerado, un
factor de masculinidad4) alto (indice 95/100) muestra un
perfil de Japon altamente competitivo a partir de la preferencia
en la sociedad por el logro, el heroismo y las recompensas
materiales por el éxito. En términos organizacionales se
muestra cuando las compafiias cooperan en proyectos
mutuamente  beneficiosos, pero  sostienen  intensa
competencia tanto en el mercado interno como en mercados
internacionales (Abe & Fitzgerald, 1995). Finalmente, el dltimo
atributo cultural considerado, la fuerte inclinacion a evitar la
incertidumbre(15) (indice 92/100) muestra que la sociedad
japonesa opta por codigos rigidos de comportamiento, pautas,
leyes y se basan en la verdad absoluta o en la creencia de
gue una sola verdad dicta todo y la gente sabe lo que es. El
valor del individuo basado en su lugar y respeto dentro de la
colectividad y la garantia de seguridad en el empleo (Abe &
Fitzgerald, 1995) son manifestaciones de este indice. La
figura 17 muestra la ubicacién de Japén en término de los
indices de Evitar la Incertidumbre (UAI) y Masculinidad (MAS).
Puede apreciarse no solo la distancia de Japdn respecto de
culturas anglosajonas como USA y Gran Bretafia sino también
la cercania cultural de Argentina con Japon.
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Figura 17: indice de Evitar la Incertidumbre (UAI) y Masculinidad (MAS) para
Japon, Argentina, USA y Reino Unido
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Fuente: Adaptado de Hofstede, G., Hofstede, G. J., & Minkov, M. (2010).
Cultures and Organizations: Software of the Mind (3rd Edition). New York:
McGraw-Hill.

El andlisis comparativo de estos aspectos culturales permite
obtener una primera explicacién de la diferencia no solo en
aspectos organizacionales sino también en el enfoque de
calidad prevalente en organizaciones japonesas y en organi-
zaciones anglo-sajonas. Sin embargo, diversos casos de es-
tudio muestran que es posible la aplicacién exitosa de con-
ceptos culturales como kaizen y la aplicacion de herramientas
de mejora continua en la linea de produccion y en el disefio
organizacional en contextos diferentes al japonés. Puede
mencionarse la experiencia exitosa del Programa Empresas
Sostenibles Responsables y Competitivas [Sustaining Compe-
titive and Responsible Enterprises (SCORE)] de la Organiza-
cion Internacional del Trabajo (OIT). SCORE inicié su imple-
mentacion en el afio 2009 con un alcance global para mejorar
la productividad y las condiciones de trabajo en pequefias y
medianas empresas (PyMEs) a través de la difusion de he-
rramientas de la calidad para el incremento de la productivi-
dad y la gestién efectiva de la fuerza laboral (International
Labour Organization (ILO), 2012, 2016). En el periodo 2009 —
2017, durante el desarrollo de la Fase | y Il del programa,
participaron del mismo 1400 PyMEs de 15 paises (6 paises
en Africa; 5 paises en Asia y 4 paises en América), que com-
prenden +300.000 empleados, en las cuales las mejoras ob-
tenidas alcanzaron un rango de hasta el 50% de incremento
de la productividad; 64% reduccion de productos defectuosos;
48% menos de desperdicio de materia prima; 29% de reduc-
cion en accidentes laborales y 22% de reduccién en ausen-
tismo laboral (International Labour Organization (ILO), 2017).

En el caso de Argentina, desde la perspectiva de Hofstede
puede describirse culturalmente una sociedad con un factor
colectivista medio (indice 46/100); un factor de distancia al
poder medio (indice 54/100); baja orientacion al largo plazo
(indice 20/100); factor de masculinidad medio (indice 56/100);
y fuerte inclinacion a evitar la incertidumbre (indice 86/100).
Del andlisis comparativo del valor numérico de dichos indices
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y del andlisis visual de las figuras anteriores (16 y 17) puede
verse la similitud cultural con Jap6n excepto por la orientacion
predominante al corto plazo de la sociedad argentina (que
resulta préxima al valor para USA de dicho indice) (Hofstede
et al., 2010).

El indice de orientaciébn a largo plazo (pragméatico) versus
orientacion a corto plazo (normativa) (LTO) mide como cada
sociedad balancea su necesidad de mantener sus lazos con
su propio pasado mientras enfrenta los desafios presentes y
futuros. Esta dimension asocia la conexién del pasado con las
acciones y desafios actuales y futuros. Un grado mas bajo de
este indice (corto plazo) indica, en términos organizacionales
y forma de pensar, aspectos predominantes como logro, inde-
pendencia, y pensamiento independiente en el aspecto laboral
(versus honestidad, adaptabilidad, responsabilidad y auto-
disciplina); foco en pérdidas o ganancias en términos conta-
bles (versus foco en la participacion en el mercado de la em-
presa y las ganancias en los préximos 10 afios); los duefios
de las empresas y los gerentes no piensan o comparten las
mismas aspiraciones que los trabajadores (versus duefios y
trabajadores comparten las mismas aspiraciones); la lealtad
personal varia con las oportunidades de negocio (versus la
inversion en redes personales de por vida); preocupacion con
ser el duefio de la verdad (versus preocupacion por mantener
una conducta ética); y una vision dicotémica de la realidad
gue puede expresarse como si A es verdadero, entonces su
opuesto B debe ser falso (versus si A es verdadero, entonces
su opuesto B puede ser también verdadero) (Hofstede et al.,
2010).

En la I6gica planteada de Hofstede et. al (2010) y Abe &
Fitzgerald (1995), las organizaciones en Argentina deberian
ser permeables al desarrollo de una cultura de calidad que
permita la mejora en los niveles de productividad y los niveles
de exportacion. Sin embargo, en la segunda década del siglo
XXI, en Argentina solo un minimo ndmero de organizaciones
ha iniciado el camino de la calidad para poder establecer una
ventaja competitiva y sobrevivir en un contexto altamente
competitivo (Anzoise, Talquenca, Bertoni, & Scaraffia, 2020).
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En el contexto de las Pequefas y Medianas Empresas (Py-
MESs) en Argentina, la implementacién de sistemas de gestion
de calidad, asi como la identificacidn y reduccién de los cos-
tos de la calidad no figuran como prioritarios en sus objetivos
(Fundacién ObservatorioPyme, 2010; Observatorio de Cien-
cias Economicas del CPCECABA, 2016; PwC Argentina,
2019).

Pueden mencionarse casos exitosos de aplicacion de concep-
tos culturales como kaizen y la aplicacién de herramientas de
mejora continua en la linea de produccion y en el disefio or-
ganizacional en el contexto cultural argentino como la mejora
en la linea de produccién de la planta de Alpargatas en la
provincia de Tucuman en 1994 (reduccion de costos anuales
por U$S 225.000); reduccion del numero de accidentes labo-
rales en la planta de almacenamiento de frio de Tres Cruces
en 1994 (79%) y 1995 (60%) (Imai, 2012); y mejoras operati-
vas en términos de reduccién de productos no conformes a
especificaciones, reduccién de tiempos de procesos, incre-
mento de la capacidad productiva, incremento en la confiabili-
dad del stock, reduccion de retrabajos y piezas dafiadas en
124 pymes distribuidas en trece sectores productivos y tres
regiones del pais(16) en el periodo 2018-2019 (Baretta, 2020;
Rodriguez et al., 2020).

Como un segundo resultado, puede deducirse que la aplica-
cion exitosa de conceptos culturales como kaizen y la aplica-
cion de herramientas de mejora continua en la linea de pro-
duccion y en el disefio organizacional no depende de un de-
terminado contexto cultural sino del compromiso y la decision
de los distintos niveles gerenciales de alinear la organizacion
con la calidad como ventaja competitiva. La ausencia de este
compromiso conduce no solo a niveles decrecientes de pro-
ductividad a nivel organizacional sino también a nivel de pais.
Para reducir la variabilidad, la alta gerencia debe establecer
estandares, construir la dedicacion y fomentar el esfuerzo en
cada trabajador para mantener los estandares y lograr que
ningun defecto pase al siguiente cliente o estacion de trabajo.
La mayoria de los problemas a resolver en el area de produc-
cién no requieren herramientas sofisticadas como revision de
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disefios, disefio de experimentos, analisis de valor, ingenieria
de valor o la aplicacion de la Casa de la Calidad sino el entre-
namiento adecuado de los operarios y el manejo adecuado de
las dificultades y variaciones que surgen dia a dia producto de
estandares inadecuados de trabajo o errores de los operarios
(Imai, 2012, p. 40). Como segundo punto de aprendizaje pue-
de expresarse, coincidiendo con Peter Drucker, que “es solo
los niveles gerenciales, y no la naturaleza o las leyes de la
economia o del gobierno, los que hacen los recursos produc-
tivos” (Drucker, 1993, p. 14).

Entre las implicaciones practicas de este estudio puede citar-
se que el andlisis de las decisiones ejecutivas desde el enfo-
gue del circulo de mejora continua PDCA permite establecer
un criterio sin ambigledad para el desarrollo sostenido de los
procesos de mejora continua e incremento de la productivi-
dad. Este enfoque puede mejorar la precisidon y consistencia
de estudios organizacionales sobre los procesos de decisién y
el desarrollo de ventajas competitivas de las organizaciones.

Notas

(1) La productividad laboral o de la fuerza de trabajo [Workforce
productivity or Labour productivity] debe distinguirse de la productivi-
dad de los empleados [Employee productivity], que es una medida
empleada a nivel individual basada en el supuesto de que la produc-
tividad general se puede desglosar en unidades cada vez mas pe-
quefias hasta, en dltima instancia, para el empleado individual, con el
fin de utilizarse, por ejemplo, para el proposito de asignar un benefi-
cio o sancioén en funcion del desempefio individual (Ruch, 1994)

(2) Su conceptualizacién y difusién se sustentd en los estudios pione-
ros de Taylor, Gilberth y Mayo (Helms Marilyn, 1996; Roser, 2016)

(3) el factor de cambio organizacional centrado en el enfoque de
calidad total — desarrollado por las compafiias japonesas - como
ventaja competitiva en la década de los 70s y 80s (Spear & Bowen,
1999).

(4) El caracter kanji “Z&” zen (que se puede traducir como virtuoso,
bueno, correcto, virtud) esta compuesto por cuatro partes o caracte-
res japoneses ideograficos: el caracter kanji “¥” hei que se traduce
como colocar todo junto; el caracter kanji “0” ku que se traduce
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como boca; el caracter kanji “E£” O que se traduce como rey, magna-
te, campedn; y el caracter kanji “¥” yo que se traduce como oveja
(Japanese Kaniji Dictionary, 2020a, 2020g, 2020h, 2020j, 2020k;
JISHO Japanese-English Dictionary, n.d.-b).

(5) Cualquier proceso de produccion tiene desviaciones cuando se
implementa por primera vez y requiere esfuerzo por parte del perso-
nal para estabilizarlo. Se entiende por estabilizacion el lograr la sali-
da del mismo lo mas cercano posible al valor esperado en el tiempo
de operacion (minima desviacion o variacion posible) (Imai, 1986)

(6) La palabra hinshitsukanri (&% & &) consta de cuatro caracteres
japoneses ideograficos: el caracter kanji “@&” hin que se traduce
como goods, refinement, dignity, article, counter for meal courses; el
caracter kanji “B” shichi que se traduce como substance, quality,
matter, temperament; el caracter kanji “&” kan que se traduce como
pipe, tube, wind instrument, drunken talk, control, jurisdiction; y el
caracter kanji “¥2” ri que se traduce como logic, arrangement, reason,
justice, truth. Una primera acepcion del término es control de calidad
(JISHO Japanese-English Dictionary, n.d.-a).

(7) Los Circulos de Control de Calidad son “grupos pequefios de
personas del mismo lugar de trabajo que desempefian actividades de
control de calidad voluntariamente. Estos pequefios grupos realizan
el autodesarrollo y el desarrollo mutuo formando parte de las activi-
dades de control de calidad por toda la empresa (CCTE) y utilizan las
herramientas del Control de Calidad para controlar y mejorar conti-
nuamente sus lugares de trabajo, al tomar parte todo el mundo”
(Ishikawa, 1997, p. 86). A partir de diversas iniciativas en diversas
fabricas como Naoetsu Factory-Shin-Etsu Chemical Co, Ltd; Sumi-
moto Electric Industries Ltd. y Awazu Factory-Komatsu Ltd y el efecto
positivo de dichas iniciativa, el grupo editorial de JUSE decidié pro-
mover dichas reuniones con el lanzamiento en 1962 de la publicacion
Genba to QC vy se refirid a dichos grupos como Quality Control Cir-
cles (Izumi Nonaka, 1993).

(8) Just-in-time (JIT) es un sistema de produccién, originado en To-
yota Motor Company bajo el liderazgo de Taiichi Ohno, “orientado a
eliminar actividades de todo tipo que no agregan valor lo que permite
alcanzar un sistema de produccion agil [lean production system] que
es suficientemente flexible para acomodar fluctuaciones en las 6rde-
nes de los clientes” (Imai, 2012, p. 32)

(9) Existen diversos puntos de vista de la cultura, en particular las
culturas nacionales pueden definirse como “las actitudes y patrones
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de comportamiento que son aprendidos dentro de diferentes socie-
dades, y como resultado del proceso de socializacion son compren-
didos, comunicados y reforzados por expectativas, lenguaje y simbo-
los compartidos” (Abe & Fitzgerald, 1995, p. 10).

(10) La teoria de las dimensiones culturas propuesta por Hofstede
surge del estudio inicial realizado entre 1967 y 1973 orientado a
hallar las diferencias en los valores de cada nacionalidad en la totali-
dad de las oficinas de IBM distribuidas alrededor del mundo. El estu-
dio inicial abarc6 116.000 empleados de la corporacion pertenecien-
tes a 72 nacionalidades en 20 lenguajes (Hofstede, 2003). Para
confirmar los resultados iniciales, Hofstede realiza seis estudios
transnacionales entre 1990 y 2002 que abarcaron 28 paises. El re-
sultado combinado de los estudios realizados entre 1967 y 2002
permitieron establecer los indices para las cuatro dimensiones identi-
ficadas para un total de 76 paises. Dos dimensiones adicionales
fueron agregadas al modelo a partir del estudio de caracteristicas
culturales realizado por Michael Harris Bond en 1991 en 23 paises
(Hofstede & Bond, 1988; The Chinese Culture Connection, 1987) y el
de Michael Minkov a partir de los datos de la World Values Survey
(Michael Minkov, 2007). El modelo final incluye el analisis de 93
paises a partir de los datos de la World Values Survey (Hofstede,
Hofstede, & Minkov, 2010; Michael Minkov & Blagoev, 2009; World
Values Survey, 2021).

(11) El indice Individualismo vs. colectivismo (IDV) explora el grado
en el cudl la gente en una sociedad esta integrada en grupos. El lado
alto de esta dimension, llamada individualismo, puede definirse como
una preferencia por un marco social poco unido en el que se espera
que los individuos se ocupen de si mismos y de sus familias inmedia-
tas. Su opuesto, el colectivismo, representa una preferencia por un
marco social muy unido en el que los individuos pueden esperar que
sus parientes o miembros de un grupo en particular los cuiden a
cambio de una lealtad incondicional. La posicién de una sociedad en
esta dimension se refleja cuando la autoimagen de las personas se
define en términos de "yo" o "nosotros" (Hofstede, 2021).

(12) El indice de distancia de poder (PDI) se define como "la medida
en que los miembros menos poderosos de las organizaciones e
instituciones (como la familia) aceptan y esperan que el poder se
distribuya de manera desigual”. En esta dimension, la desigualdad y
el poder se percibe desde los seguidores, o estratos mas bajos. Un
grado mas alto del indice indica que la jerarquia esta claramente
establecida y ejecutada en la sociedad, sin duda ni razén. Un grado
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mas bajo del indice significa que las personas cuestionan la autori-
dad e intentan distribuir el poder (Hofstede et al., 2010).

(13) El indice de orientacion a largo plazo (pragméatico) versus orien-
tacion a corto plazo (normativa) (LTO) mide como cada sociedad
balancea su necesidad de mantener sus lazos con su propio pasado
mientras enfrenta los desafios presentes y futuros. Esta dimension
asocia la conexién del pasado con las acciones / desafios actuales y
futuros. Un grado mas bajo de este indice (corto plazo) indica que las
tradiciones se respetan y mantienen, se valora la constancia y se ve
los cambios en la sociedad con sospecha. Las sociedades con un
alto grado en este indice (largo plazo) ven la adaptacion y la resolu-
cion pragmatica y circunstancial de problemas como una necesidad,
asi como los esfuerzos en una educacién moderna como una forma
para prepararse para el futuro. Un pais pobre que esta orientado al
corto plazo generalmente tiene poco o ningun desarrollo econémico,
mientras que los paises orientados al largo plazo continGan desarro-
llAndose hasta un nivel de prosperidad (Hofstede et al., 2010; Orga-
nisation for Economic Cooperation and Development (OECD), 2010;
World Development Indicators database, 2021).

(14) El indice de masculinidad versus feminidad (MAS) refleja la
tension entre competencia y cooperacién. En esta dimension, la
masculinidad se define como "una preferencia en la sociedad por el
logro, el heroismo, asertividad (la habilidad de expresar nuestros
deseos de una manera amable, franca, abierta, directa y adecuada,
logrando decir lo que queremos sin atentar contra los demas) y las
recompensas materiales por el éxito". Sociedades donde predomina
este aspecto son altamente competitivas. Su contraparte representa
"una preferencia por la cooperacion, la modestia, el cuidado de los
débiles y la calidad de vida". Sociedades donde predomina este
aspecto estan mas orientadas al consenso (Hofstede et al., 2010).

(15) El indice de evitar la incertidumbre (UAI) expresa el grado con el
cuél los miembros de la sociedad no se sienten cémodos con la
incertidumbre y la ambigiedad. Dado que el futuro no se puede
conocer, la sociedad trata de controlarlo o solo aceptan eventos
inesperados, desconocidos o alejados del status quo. Las socieda-
des que obtienen un puntaje alto en este indice optan por cédigos
rigidos de comportamiento, pautas, leyes y, en general, se basan en
la verdad absoluta o en la creencia de que una sola verdad dicta todo
y la gente sabe lo que es. Un grado mas bajo del indice muestra una
mayor aceptacion de diferentes pensamientos o ideas. La sociedad
tiende a imponer menos regulaciones, la ambigiiedad estd més acos-
tumbrada y el entorno fluye mas libremente (Hofstede et al., 2010).

186



(16) La implementacion del proyecto KAIZEN TANGO en el afio 2019
en las PyMEs que se postularon para su participacion abarcé las
regiones de Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Provincia de Buenos
Aires y Mendoza. Los Sectores productivos alcanzados fueron agroa-
limentos (vinos); automotriz y autopartes; cuero, calzado y marroqui-
neria; forestoindustrial; gas y petréleo (proveedores); maquinaria
agricola; materiales para la construccién; medicamentos; metalme-
canica; quimica y petroquimica; software y servicios informaticos;
textil y confecciones y turismo (Baretta, 2020; Rodriguez, Pesci, &
Formento, 2020).
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La Trilogia de Juran desde la perspectiva del
Cambio Organizacional. Puntos de aprendizaje
paralaimplementacidon de la Gestion
Total de la Calidad

Esteban Anzoise; Cristina A. Scaraffia;
Julio H. Cuenca , Alberto Giménez

Resumen: La caida del Factor de Productividad Total a precios
nacionales contantes del 19% en el periodo 1954-2018 en Argentina
impactd negativamente en el crecimiento del Producto Bruto Interno
en el mismo periodo. En contraste, en el mismo periodo, el Factor
de Productividad Total a precios nacionales constantes crecié en
Japon el 108% y en USA el 51% impulsado principalmente por una
gestion organizacional centrada en la mejora continua a partir del
enfoque de Joseph Moses Juran y William Edwards Deming. Este
estudio argumenta que el analisis de la implementacion de la
Trilogia de Juran como un proceso de Cambio Organizacional
permite construir un modelo de andlisis para poder identificar los
factores que ayudan y se oponen a la efectiva implementacion de
iniciativas de calidad y mejora continua en las Pequefias y Medianas
Empresas en Argentina. Para ello se analiz6 la Trilogia de Juran
desde la perspectiva de la teoria administrativa de Desarrollo
Organizacional. En particular, se utilizé el Modelo de Tres Etapas de
Kurt Lewin, las Fases del Cambio Planeado de Lippitt, Watson y
Westley y el Modelo de Ocho Pasos de Kotler para establecer las
similitudes y diferencias existentes. Este estudio muestra la
existencia de un proceso de cambio organizacional embebido en la
Trilogia de Juran, por lo que su implementacion requiere un desafio
similar al de la implementacion de un cambio organizacional desde
la perspectiva del Desarrollo Organizacional. De igual forma,
muestra que es posible aplicar el Modelo de Andlisis de Fuerzas
para identificar el conjunto de factores (fuerzas) que influencian el
proceso de mejora continua (una determina situacion social) ya sea
hacia el logro de un determinado objetivo organizacional (fuerzas
gue soportan o promueven la mejora en la calidad) o bloqueando el
logro de dicho objetivo (fuerzas que se oponen a dicha mejora). A la
fecha de publicacién hay una ausencia de investigacion sobre la
identificacion de un marco consensuado y probado para identificar
los factores que favorecen y se oponen a la efectiva implementacion
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de iniciativas de calidad y mejora continua en las Pequefias y
Medianas Empresas en Argentina. Este estudio contribuye a cerrar
dicha brecha en la literatura existente. El analisis de los factores
organizacionales internos y externos desde el enfoque del Modelo
de Tres Etapas de Kurt Lewin permite establecer un criterio sin
ambigliedad para el desarrollo sostenido de los procesos de mejora
continua e incremento de la productividad. Este enfoque puede
mejorar la precision y consistencia de estudios organizacionales en
gran escala sobre los procesos de decision y el desarrollo de
ventajas competitivas de las organizaciones.

Palabras claves: <calidad>, <trilogia de Juran>, < Joseph M.
Juran >, <cambio organizacional>, <mejora continua>,
<gestion total de la calidad>.

Introduccién

La productividad definida en términos econdémicos como “la
eficiencia con que los insumos de produccion, como el trabajo
y el capital, se utilizan en una economia para producir un nivel
dado de producciéon” (Organisation for Economic Cooperation
and Development (OECD), 2021) se considera una fuente
clave de crecimiento econdémico y competitividad de las
naciones tal como lo expresa Paul Krugman (1997) ‘la
productividad no lo es todo, pero a la larga es casi todo. La
capacidad de un pais para mejorar su nivel de vida a lo largo
del tiempo depende casi por completo de su capacidad para
aumentar su produccion por hora-hombre” (Krugman, 1997, p.
12). Diversos estudios longitudinales muestran que el
crecimiento de la productividad es importante para el
bienestar de un pais dado su impacto significativo en los
ingresos, la creacibn de nuevos puestos de trabajo y la
disminucién del desempleo y en diversas dimensiones no
materiales como la salud de las personas (Dieppe, Francis, &
Kindberg-Hanlon,  2021; Organisation for Economic
Cooperation and Development (OECD), 2003a, 2003b, 2009,
2016, 2017, 2019).

El andlisis comparativo del Factor de Productividad Total a
precios nacionales constantes (Index 2017=1) en el periodo
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1954-2019 muestra que dicho factor decrecié el 19% en
Argentina mientras que se increment6 el 108% en Japén vy el
51% en Estados Unidos en el mismo periodo (figura 2)
(Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015; University of Groningen &
University of California at Davis, 2021a, 2021b, 2021c). Una
de los componentes del Factor de Productividad Total es el
aporte de la fuerza laboral o productividad laboral a dicho
indicador que puede alcanzar al 60% del total (Sharpe, 2002).
El analisis longitudinal comparativo del cambio en la
productividad laboral entre Argentina y Estados Unidos para
un mismo periodo 1948-2001 muestra que mientras en
Estados Unidos la productividad laboral se incrementé 175%
(figura 3), en Argentina solo se increment6 52% (figura 4).

La experiencia organizacional global en el periodo 1955-2017
muestra que el factor de cambio organizacional centrado en el
enfoque de calidad total — desarrollado por las compafiias
japonesas - como ventaja competitiva en la década de los 70s
y 80s (Spear & Bowen, 1999); y el enfoque americano y
europeo de la Gestion Total de Calidad [Total Quality
Management (TQM)] que surge en los 80s, ambos enfoques
desarrollados a partir del enfoque de la calidad de Joseph
Moses Juran (1904- 2008) y William Edwards Deming (1900 —
1993), es el principal impulsor del incremento de la
productividad laboral y por ende del Factor de Productividad
Total.

En la segunda década del siglo XXI, en Argentina solo un
minimo nimero de organizaciones ha iniciado el camino de la
calidad para poder establecer una ventaja competitiva y
sobrevivir en un contexto altamente competitivo (Anzoise,
Talquenca, Bertoni, & Scaraffia, 2020). En el contexto de las
Pequefas y Medianas Empresas (PyMEs) en Argentina, la
implementacién de sistemas de gestion de calidad, asi como
la identificacion y reduccién de los costos de la calidad no
figuran como prioritarios en sus objetivos (Fundacion
ObservatorioPyme, 2010; Observatorio de  Ciencias
Econdmicas del CPCECABA, 2016; PwC Argentina, 2019).
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Al afio 2019, el relevamiento de las expectativas de las
PyMEs en Argentina realizado por PricewaterhouseCoopers
muestra que los temas de mayor preocupacion incluyen
inflacion; fuentes de financiamiento y conflictividad laboral.
Como respuesta a dichos factores de contexto, las principales
acciones reportadas para afrontar los desafios del afio 2019
incluyen el desarrollo de nuevos negocios, el desarrollo de
nuevos canales de comercializacién y la reduccion de costos
y andlisis del margen de rentabilidad (PwC Argentina, 2019).
No surge en dicho relevamiento la mejora de la productividad
sin descuidar la calidad o el incremento de acciones para
mejorar la calidad de los procesos y reducir los costos de la
calidad. Es dificil establecer las causas de dicha vision
equivocada de la calidad entre las organizaciones. Un factor
posible es la complejidad y los costos inherentes de
implementar un sistema de gestion de calidad en
organizaciones civiles en USA y UK mediante la
implementaciéon de diferentes y sucesivas normas como
BS5750 (afio 1979), ANSI/ASQC Z1.15 (afio 1979) y la serie
ISO 9000 (fines de 1987) y sucesivas versiones. Otro factor
posible es la existencia de diferentes definiciones de calidad y
la dificultad inherente de implementar el proceso de cambio
organizacional que requiere la suma de acciones para mejorar
la calidad de los procesos y reducir los costos de la calidad.

Este estudio argumenta que el analisis de la implementacién
de la Trilogia de Juran como un proceso de Cambio Organi-
zacional permite construir un modelo de analisis para poder
identificar los factores que ayudan y se oponen a la efectiva
implementacién de iniciativas de calidad y mejora continua en
las Pequefias y Medianas Empresas en Argentina.

El enfoque de calidad de Joseph M. Juran

Joseph M. Juran (1904- 2008) ,al
igual que Walter E. Deming, fue
fuertemente influenciado por el
trabajo de Walter A. Shewhart en la
mejora de los procesos de
produccién a través del desarrollo
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del control industrial (Kolesar, 2008; Wilson, Porter, & Reiff,
2005). Luego de su graduacion en 1924 en Ingenieria
Eléctrica en la Universidad de Minnesota, inicia su carrera
profesional en 1926 en la planta industrial Hawthorne Works
de Western Electric Company ubicada en Cicero, lllinois
donde es asignado al primer departamento creado de
inspecciéon estadistica en la industria (Phillips-Donaldson,
2004).

En el periodo 1926 — 1945 Juran desarroll6 su carrera
profesional, en diversas posiciones organizacionales, en los
nuevos conceptos de muestreo estadistico y las técnicas de
graficos de control en Western Electric Company y durante el
periodo de guerra en la division de Lend-Lease (Best &
Neuhauser, 2006; Juran, 2005). Juran difundié y profundizo la
aplicaciébn de los conceptos estadisticos desarrollados por
Shewhart a partir de la primera edicién del Manual de Control
de Calidad publicado en 1951 (Juran, 1951) donde hace
énfasis en la gestién de la calidad que debe abarcar toda la
organizacion. Expresa que

“se debe entender que, con el objeto de resultados mas
eficientes del programa de control de calidad, puede ser
necesario coordinar acciones con otros departamentos.
Los ejecutivos responsables deben aceptar esto y
planear para ello. Los supervisores de planta y de los
distintos puestos de trabajo deben ser familiarizados con
el programa y la importancia del control de calidad se
debe “vender” a este personal ..... Una organizacion
donde se desarrolla el control de calidad no es el
resultado del esfuerzo de un solo hombre ... Solamente
el esfuerzo denodado de una gran cantidad de gente
trabajando hacia un fin comun producira un final exitoso
del dicho esfuerzo”. (Juran, 1951, p. 98)

La Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros [Japanese
Union of Scientists and Engineers (JUSE)] lo invitd para que
difundiera sus ideas sobre la gestién del a calidad y ayudara a
resolver el problema del énfasis excesivo en las técnicas de
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control de calidad que habia iniciado la difusion de dichas
técnicas a través de los seminarios dictados inicialmente por
Walter E. Deming y continuados por JUSE (Ishikawa, 1986).

Juran responde a dicha invitacion y en 1954 inicia la
capacitacion de la alta gerencia y de los mandos medios
explicando las funciones que les correspondian en la
promocion del control de calidad (Ishikawa, 1986; Kolesar,
2008) ya que “el control de calidad estadistico impulsado
principalmente por ingenieros tiene un limite” (Ishikawa, 1986,
p. 22). A diferencia de Deming, que se focaliz6 en la
formacién en principios y herramientas estadisticas, Juran
eligi6 un enfoque gerencial para poder comunicar la
responsabilidad de la alta gerencia para gestionar la calidad
identificando las cinco areas primarias de responsabilidad
gerencial: 1) establecer la politica organizacional sobre
calidad; 2) elegir la calidad del disefio (del proceso o servicio);
3) disefar el plan para organizar la compafiia en relacion con
la calidad; 4) establecer la medicién de lo que acontece en la
organizacion con respecto a la calidad; y 5) revisar los
resultados obtenidos respecto de los objetivos a alcanzar y las
acciones a realizar ante desvios significativos (Kolesar, 2008).
Este enfoque dado por Juran al control de calidad permitié
que “se abrieran las puertas para el establecimiento del
control total de calidad tal como hoy lo conocemos” (Ishikawa,
1986, p. 22). Juran comparte humerosos puntos de vista con
Deming tales como el trabajo pionero y persistente sobre la
calidad; el enfoque que los problemas de calidad tienen sus
origenes en el sistema organizacional y no en el trabajador; la
futilidad de entender el desarrollo de la calidad solo como
frases inspiracionales o carteles alusivos y que el liderazgo de
la calidad debe iniciarse en la alta gerencia. Juran diverge de
Deming al no sostener que la aplicacion de métodos
estadisticos era la completa solucion al problema de la
calidad, sino que la gestién integral de la misma por toda la
organizacion era la clave de su desarrollo (Phillips-Donaldson,
2004).

Juran sostiene que es responsabilidad de la alta gerencia
gestionar la calidad organizacional e identifica cinco areas
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principales de responsabilidad: 1) politica general o doctrina
sobre la calidad; 2) eleccion del grado de calidad en el disefio;
3) plan organizacional con respecto a la calidad; 4)
establecimiento de un sistema de medicion del nivel actual de
calidad en la organizacion; y 5) revision de los resultados
obtenidos respecto de los objetivos de calidad establecidos y
la realizaciébn de acciones correctivas de las variaciones
significativas (Juran, 1952; Kolesar, 2008).

Juran define calidad cuando expresa que es axiomatico que,
si la empresa esta determinada a permanecer en el negocio
por un largo periodo, la calidad del producto o servicio que
vende debe ser la adecuada para satisfacer las necesidades
del consumidor. Si falla en esta respuesta, el consumidor
justificadamente elegird otro producto o servicio de la
competencia que satisfaga dichas necesidades (Juran, 1952).

La Trilogia de Calidad de Juran

En un contexto altamente competitivo, incrementar la
productividad solo es condicidon necesaria pero no suficiente
para establecer una clara ventaja competitiva respecto de la
competencia. Es necesario producir las cantidades requeridas
de productos o servicio demandado por los clientes segun las
especificaciones de ingenieria que satisfagan las necesidades
de los mismos al menor costo posible. Esto requiere producir
el 100% de productos conforme a especificaciones al menor
costo posible.

A medida que la organizacion establece objetivos de
produccién mas desafiantes, la relacién individuo - equipo de
trabajo - organizacion surge como elemento desencadenador
del proceso de mejora continuo. En proceso adaptativo, las
ensefianzas de Juran fueron adecuadas por Kaoru Ishikawa
(el Padre del Control de Calidad en Jap6n) a un contexto
cultural diferente de modo que toda la fuerza laboral fuera
consciente del proceso de control de calidad (Peterson &
Barker, 1992).

En ese contexto, Japon desarrolla a principios de la década
de los 60s su visibn del Control de Calidad en toda la
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organizacion [ Company Wide Quality Control (CWQC)] a
partir del enfoque de Kaoru Ishikawa cuando expresa que “El
control de calidad consiste en el desarrollo, disefio,
produccién, comercializacién y prestacion del servicio de
productos y servicios con una eficacia del coste y una utilidad
Optima, y que los clientes compraran con satisfaccion. Para
alcanzar estos fines, todas las partes de una empresa ....
tienen que trabajar juntas” (Ishikawa, 1997, p. 2).

En la etapa inicial de Mejora de la Calidad, planteada en la
Trilogia de Juran, donde se debe identificar el punto de
mejora del proceso, el punto de arranque es el operario a
cargo del mismo o supervisor del proceso. A nivel individual
ya sea por un proceso intuitivo o por un proceso cognitivo
I6gico activo, el operario o supervisor en un proceso industrial
o de servicio determinado identifica un punto de mejora, en el
proceso bajo control, que permita mejorar el nivel de
productos conformes a especificaciones producidos. Inicia un
ciclo de busqueda de mejora organizacional a nivel grupal a
través del intercambio de ideas y conceptos con otros
operarios del area de trabajo.

Esto permite conformar un Equipo de Mejora liderados por un
supervisor o jefe del area de produccién con dominio de
estadistica basica, técnicas de resolucion de problemas y
habilidades probadas de liderazgo de equipos de trabajo de
alto rendimiento. El Equipo de Mejora conformado por seis a
ocho operarios analizara el punto de mejora identificado o el
problema que afecta al proceso que incrementa el nUmero de
productos no conformes a especificaciones para poder
identificar y recomendar soluciones (Hutchins, 1984).

Desde la perspectiva de control de calidad desarrollada en
Toyota Motor Company, la construccibn de un sistema
organizacional que busque sin descanso la eliminacién de
fallas internas en el proceso de produccion para reducir sus
costos requiere un proceso continuo de ensayo y error
centrado en la linea de proceso, ya que “la verdad existe en la
gemba (el lugar de trabajo donde la accién sucede) donde las
teorias son solo producto de la imaginacion” (Ohno, 2012, p.9)
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En este contexto, la gestion de la calidad, segin Juran (1999),
se realiza por medio de una trilogia que consiste en la
Planificacion de la Calidad, Control de la Calidad y Mejora de
la Calidad. (1) La Planificacion de la Calidad es “el proceso
estructurado para desarrollar productos (tanto bienes fisicos
como servicios) que asegure que las necesidades del
consumidor se satisfagan con el producto final” (Early &
Coletti, 1998, p. 45). Este proceso es necesario, no solo para
los bienes y servicios requeridos por los clientes externos,
sino que, ademas, para los clientes internos, entendiendo a
estos como los miembros de la empresa, quienes forman
parte del producto o proceso.

Este proceso es capaz de lograr las metas de calidad bajo las
condiciones de operacion, consta de una serie de pasos que
comprende: 1) Fijar objetivos de calidad; 2) Identificar a los
clientes; 3) Determinar las necesidades de los clientes; 4)
Desarrollar caracteristicas del producto que respondan a las
necesidades de los clientes; 5) Desarrollar procesos que sean
capaces de producir esas caracteristicas; y 6) Establecer
controles de proceso, y transferir los planes resultantes a las
fuerzas operativas.

El Control de Calidad “es un proceso de gestién universal
para conducir operaciones de modo de proveer estabilidad —
para prevenir cambios adversos y mantener el “status quo™
(Juran & Godfrey, 1998, p. 95). En dicho proceso se incluye
evaluar el comportamiento de la calidad real para lo que se
debe comparar el comportamiento real con los objetivos
planteados y luego actuar en base a las diferencias.

Finalmente, la Mejora en la calidad se entiende como creacion
organizada de un cambio beneficioso y se define como “elevar
el comportamiento de la calidad hasta unos niveles sin

(1) Juran plantea la idea inicial de dicha trilogia en su publicacién Managerial
Breakthrough (1964) y presenta la idea refinada en la edicién de 1988 de su
publicacion Juran's quality control handbook (Juran, 1986; Juran, 1988; Juran,
1998; Phillips-Donaldson, 2004).
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precedentes” (Juran, 1998, p. 16). Esta etapa conduce las
operaciones a niveles de calidad marcadamente mejores de
aquellos que se han planteado originalmente y requiere:

1)establecer infraestructura necesaria para asegurar la mejora
anual de la calidad;

2) identificar las necesidades especificas para mejorar;

3) crear para cada proyecto, un equipo que tenga la
responsabilidad de dirigir el proyecto hacia un fin satisfactorio;

y 4) proporcionar los recursos, la motivacion y la formacion
necesaria para que los equipos diagnostiqguen las causas,
fomenten los remedios y establezcan controles para que
perduren los logros (Juran, 1996).

La figura 1 muestra la relaciéon entre los elementos de la
Trilogia de Juran y la interaccion entre el nivel de calidad a
nivel operacional definido por individuos y equipos de trabajo
la planificacion de la calidad que requiere una perspectiva
organizacional (Juran, 2010).

Implementacién de iniciativas de calidad y Cambio
Organizacional

La implementacion de iniciativas de calidad implica un
proceso de cambio desde el estado actual de la organizacion
a uno mejor, pero no hay un método directo para implementar
un cambio en organizaciones publicas o privadas.

Un modelo basado en el campo del comportamiento
organizacional proveera un enfoque mucho mas abarcativo
para analizar la implementacion de iniciativas de calidad como
un proceso de cambio (Dawson, 2003; do Nascimento Gambi
& Ribeiro Carpinetti, 2013; Michela & Burke, 2000; Rosen et
al., 2005; Whitney & Pavett, 1998).
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Figura 4: La Trilogia de Juran en el control de la calidad.

Fuente; Adaptado de Juran, J. M. (2010). The Universal Methods to Manage
for Quality. In J. M. Juran & J. A. D. Feo (Eds.), Juran’s Quality Handbook.
The Complete Guide to Performance Excellence (6th ed., pp. 69-82). New
York: McGraw-Hill Companies, Inc.

Como teoria administrativa, el Desarrollo Organizacional (DO)
constituye un movimiento que surge a principios de los 60s en
la linea de la Escuela de Relaciones Humanas iniciada por las
experiencias de George E. Mayo (Chiavenato, 2009; Koontz &
Weihrich, 1998; Solana, 1994). Entre los factores que impul-
sa-ron su origen puede citarse: 1) necesidad de profundizar y
difundir los estudios sobre la motivacién humana; 2) la realiza-
cion de los primeros experimentos de laboratorio sobre el
comportamiento humano; 3) el surgimiento de ambientes or-
ganizacionales mas dinamicos y organizaciones mas comple-
jas; 4) el desarrollo y diversificacion de la tecnologia; y 5) difu-
sion del enfoque sistémico en el analisis organizacional (Chia-
venato, 2009). DO “es un proceso de planeamiento, im-
plementacion y estabilizacién de los resultados del proceso de
cambio en las organizaciones” (Wagner & Hollenbeck, 1992),
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y es una técnica apropiada para este tipo de implementacion
ya que “esta orientada a cambiar el sistema en su totalidad al
mejorar la organizacion y sus partes en un contexto de gran
cambio que impacta en ella (Huse & Cummings, 1985). Exis-
ten diversas definiciones de DO, pudiendo citarse

"Desarrollo Organizacional es la aplicacién sistematica y am-
plia de conocimientos de la ciencia del compor-tamiento al
desarrollo planeado y mejora de las estra-tegias, estructuras y
procesos organizacionales para mejorar la efectividad de una
organizacion” (Cummings & Worley, 2007, p. 2).

El DO implica una convergencia e integracion de técnicas de
intervenciéon psicolégicas con las técnicas de intervencion
administrativa, bajo el convencimiento de que ninguna de los
dos funciona aisladamente. Su area de aplicacion incluye a) la
necesidad de cambiar la cultura organizacional (normas
culturales); b) la necesidad de cambiar los aspectos formales
de la organizacién (estructuras y posiciones); y c¢) la
necesidad de mejorar la colaboracién intergrupal (Cummings
& Worley, 2007). Cambio organizacional es un concepto que
alude a realizar las actividades de manera diferente por lo que
abarca la organizacién en términos amplios. Su principal
caracteristica es que no algo incidental sino planeado ya que
es una actividad intencional, orientada al logro de metas tales
como mejorar la capacidad de la organizacion para adaptarse
a cambios en su ambiente y modificar el comportamiento de
los trabajadores. Este cambio es iniciado y dirigido por los
agentes del cambio, quienes ven un futuro para la
organizacion que los demas no han identificado, y son
capaces de motivar, inventar e implementar esta vision. Los
agentes del cambio pueden ser gerentes, empleados antiguos
0 nuevos, o incluso consultores externos (Robbins & Judge,
2005).

El proceso de cambio ha sido extensamente estudiado en las
organizaciones desde diferentes puntos de vista tales como el
enfoque de procesos (Caluwé & Vermaak, 2003; Dawson,
1994; Essentials, 2003; Kotter, 1998); la psicologia del cambio
(Kegan & Lahey, 2002); estrategias de cambio (Martin, 1998);
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comportamiento organizacional (Carter, Armenakis, Feild, &
Mossholder, 2013; Michela & Burke, 2000; Northcraft & Neale,
1994; Wagner & Hollenbeck, 1992); y como un proceso con-
tinuo (Moran & Avergun, 1997; Sauser Jr. & Sauser, 2002).
Entre sus principales exponentes puede citarse Kurt Lewin;
Herbert Shepard; Richard Beckhard; Eva Schindler-Raiman;
Edgar Schein; Rensis Likert; Robert Blake y Jane Mouton
(Demers, 2007). Ejemplos de cambio organizacional incluye
cambio en la misién; la reestructuraciéon de operaciones; intro-
duccion de nuevas tecnologias, fusion de empresas; la intro-
duccion de nuevos programas como la Gestion Total de Cali-
dad (TQM); la adopcion de herramientas de apoyo a los pro-
cesos de decision (Anzoise, Scaraffia, & Cuenca, 2019); etc.

DO tiene sus origenes en el trabajo inicial de Kurt Lewin des-
de el campo de la psicologia y sus trabajos sobre el cambio
en el comportamiento de individuos y grupos cuando postula
su modelo de cambio de tres etapas: Descongelar — Avanzar
— Congelar (conocido posteriormente como Modelo de Tres
Etapas de Lewin concebido inicialmente para personas y gru-
pos (Burke, 2013; Burnes, 2004; Lewin, 1947; Robbins & Jud-
ge, 2005))

Por lo tanto, un cambio exitoso incluye tres aspectos:
descongelar (si es necesario) el nivel actual L1, pasar al
nuevo nivel L2 y congelar la vida del grupo en el nuevo
nivel. Dado que cualquier nivel esta determinado por un
campo de fuerza, la permanencia implica que el nuevo
campo de fuerza se hace relativamente seguro contra el
cambio. (Lewin, 1947, p. 35)

Diversos modelos de comportamiento organizacional
compiten en el analisis de dicho problema y sus respuestas
estan limitadas a la extension del modelo utilizado. Puede
citarse el modelo de investigacion — accién (Burke, 2013;
Robbins & Judge, 2005); las Fases del Cambio Planeado
delineado por Lippitt, Watson y Westley que extienden el
Modelo de Lewin a nivel organizacional (Burke, 2013; p. 49;
Burnes, 2004; Lippitt, Watson, & Westley, 1958); el Modelo de
Ocho Pasos de Kotler (Robbins & Judge, 2005); el Modelo de
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Cambio de Mdltiple Fases de Ralph Kilmann (Kilmann &
Thomas, 1977); el Modelo de Cambio Transaccional y
Transformacional de Burke-Litwinque (Burke & Litwin, 1992;
Burke & Noumair, 2015); y el Modelo de Desarrollo
Organizacional de Lawrence y Lorsch (Lawrence & Lorsch,
1967). Los diversos modelos son ampliaciones a nivel
organizacional del trabajo inicial de Kurt Lewin — que analiza
el proceso de cambio a nivel de individuo y grupo. Para poder
analizar el cambio a nivel individual, grupal y organizacional
este trabajo utilizar4 el Modelo de Tres Etapas de Kurt Lewin,
las Fases del Cambio Planeado de Lippitt, Watson y Westley
y el Modelo de Ocho Pasos de Kotler.

La tabla 1 muestra el analisis comparativo de dichos modelos
(Burke, 2013; Robbins & Judge, 2005).
Tabla 3: Andlisis comparativo entre el Modelo de Tres Etapas de Kurt

Lewin, las Fases del Cambio Planeado de Lippitt, Watson y Westley y el
Modelo de Ocho Pasos de Kotler

DR EE Fases del Cambio
Modelo de Ocho Pasos de Tres Etapas A
Planeado de Lippitt,
Kotler de Kurt
- Watson y Westley
Lewin

Desarrollo de la

Alentar la sensacién de que
el cambio es urgente.

Formar una coalicién con
poder suficiente para
dirigir el cambio.

Crear una vision nueva
para dirigir el cambio y
estrategias para lograr la
vision.
Comunicar la visién a
toda la organizacion.

Dar poder a otros para que
actuen a partir de la vision
al eliminar las barreras para
el cambio, fomentar la toma
de riesgos y alentar la
solucion creativa de los
problemas.

necesidad de un
cambio

Establecimiento de
una relacién de

» cambio
Descongelacion

Trabajo hacia el cam-
bio

Diagnostico

Avance Examen de opciones
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Modelo de Fases del Cambio

Modelo de Ocho Pasos de Tres Etapas Planeado de Lippitt,
Kotler de Kurt
: Watson y Westley
Lewin

Planear, crear y
recompensar "triunfos" de

corto plazo que impulsen a Cambio Real
la organizacién hacia la
nueva vision.
Consolidar las mejoras,
reevaluar los cambios y Generalizacion y
hacer los ajustes estabilizacion del
necesarios en los nuevos Recongela- cambio
programas. cion
Reforzar los cambios al (Congelar)
mostrar la relacién entre los Logro de una relacion
nuevos comportamientos y terminal

el éxito organizacional.

Fuente: Reproducido de Anzoise, E., Scaraffia, C. A., & Cuenca, J. H. (2019).
La integracion de las herramientas de apoyo a los procesos de decision en
las decisiones organizacionales. In E. Anzoise (Ed.), El proceso de decision
en organizaciones de base tecnoldgica. Estudio exploratorio de los limites del
uso de herramientas de apoyo al proceso de decision (1st ed., pp. 210-261),
p. 246. New York, USA: On-Demand Publishing LLC. Con permiso del autor.

Discusién y Puntos de Aprendizaje

Dado que la adopcién y difusion de la calidad, cualquiera sea
la definicion adoptada, en las organizaciones y el proceso de
mejora continua implica un proceso de cambio organizacional,
la aplicacion del Modelo de Andlisis de Fuerzas de Kurt Lewin
permite identificar los factores que soportan y resisten dicho
proceso de adopcién y difusién en las organizaciones (Lewin,
1947). Lewin considera el cambio en el comportamiento de un
individuo como el resultado equivalente de un conjunto de
fuerzas dentro de un sistema.

Desde el campo de la psicologia social, Lewin define el
concepto de “campo” [field] o “espacio vital” [life space]como
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el ambiente psicologico en un individuo (o su equivalente en
un grupo de individuos) el cual podia ser descripto
matematicamente como un conjunto de constructos. Dicho
campo es dindmico al cambiar con las experiencias por las
que el individuo transita. La identificaciéon de sus partes o
“construccion a través de atributos” permite describir las
motivaciones, valores, necesidades, estados de &nimo,
objetivos, ansiedades e ideales del individuo o grupo. Lewis
sostiene que los cambios en el “espacio vital” del individuo o
grupo dependen no solo del cambio que produce un estimulo
externo al mismo sino principalmente de la medida en que el
individuo o grupo lo internaliza o acepta.

Por lo que se puede identificar, desde este enfoque, un
conjunto de factores (fuerzas) que influencian una determina
situacién social ya sea hacia el logro de un determinado
objetivo (fuerzas que soportan o promueven el cambio) o
blogueando el logro de dicho objetivo (fuerzas que se oponen
a dicho cambio). Esta forma de ver una situacion de cambio
social se denomina Modelo de Andlisis de Fuerzas [Force-
field Analysis](Burnes, 2004; Cummings & Worley, 2007;
Lewin, 1947).

Lewis plantea diversos ejemplos de aplicacion de su modelo
en contextos organizacionales. Uno de los casos presentados
muestra el incremento de la productividad en una fabrica de
ropa y la diferencia entre un grupo experimental y otro de
control.

La identificacibn y reorientaciébn de las fuerzas sociales
existentes que se oponian al uso de tarjetas para sostener el
ritmo de producciéon a un determinado valor [pacing cards]
permitié incrementar el ritmo de produccion en un 20% entre
ambos grupos y estabilizar la produccion (figura 2 y 3).
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Figura 5: Efecto de la decision grupal y el uso de tarjetas de ritmo de
produccién en una fabrica de ropa

Fuente: Adaptado de Lewin, K. (1947). Frontiers in Group Dynamics: Con-
cept, Method and Reality in Social Science; Social Equilibria and Social
Change. Human Relations, 1(5), 38, p. 26. Copyright © 2021 by SAGE Publi-

cations

Las fuerzas que apoyan el proceso de adopcion y difusién de

la calidad y el

proceso de mejora continua en

las

organizaciones estan presentes tanto dentro como fuera de
ellas. Las fuerzas externas identificadas que soportan el

proceso de adopcion son:

1) cambios en los mercados internacionales,
2) cambio en la estructura de negocios a nivel nacional,
3) cambio en las condiciones economicas,

4) nuevas leyes y regulaciones,

5) cambio en tendencias demogréficas, y
6) avances tecnolégicos (Wagner & Hollenbeck, 1992).
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Fuente: Adaptado de Lewin, K. (1947). Frontiers in Group Dynamics:
Concept, Method and Reality in Social Science; Social Equilibria and Social
Change. Human Relations, 1(5), 38, p. 27. Copyright © 2021 by SAGE

Las fuerzas internas identificadas que soportan el proceso de
adopcién son: 1) limitaciones en el suministro de materia
prima, 2) comprension creciente de la necesidad de cambio,
3) caida de la produccioén tanto en calidad como en cantidad,
4) cambio en la perspectiva de negocio de la organizacion, y
5) sensacién de que el cambio es necesario. Las fuerzas que
resisten el cambio son fisicas, emocionales e intelectuales. La
Teoria de Desarrollo Organizacional identifica las siguientes
categorias inclusivas de dichas fuerzas: 1) resistencia cultural,
2) limitaciones de recursos, 3) amenazas al poder y la
influencia, 4) barreras organizacionales y 5) percepcion
defensiva (Northcraft & Neale, 1994; Wagner & Hollenbeck,
1992). La Teoria de Desarrollo Organizacional identifica las
siguientes categorias inclusivas de dichas fuerzas: 1)
resistencia cultural, 2) limitaciones de recursos, 3) amenazas
al poder y la influencia, 4) barreras organizacionales y 5)
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percepcion defensiva. La tabla 2 muestra una lista detallada
de dichas fuerzas y de sus componentes

Tabla 4

Elementos mas importantes en el andlisis del cambio

organizacional aplicando la teoria de Desarrollo Organizacional

¢Cudles son las fuerzas que modelan el proceso de cambio?

Fuerzas que favorecen el cambio

Fuerzas que resisten el cambio

v/ Cambios en los merca- v' Intereses propios
dos internacionales Resistenci v' Desconfianza
. i i
v/ Cambio en la estructura Celi . el Clo general
. de negocios a nivel na- ultural v' Conflictos de
Presion ) )
externa cional personalidad
v/ Cambio en las condicio- v" Presion de los pares
nes econoémicas Lo Lo
Limitaciones en v’ Limitaciones en los
v" Nuevas leyes y regula-
A los recursos recursos
ciones
v" Cambio en tendencias v' Posible pérdida de
- Amenazas al
demograficas estatus
- podery la
v' Avances tecnoldgicos : .
influencia
v' Limitaciones en el v Diferentes percep-
suministro de materia . ciones y objetivos
A Barreras organi- ) - ’
prima ) v Disrupcion social
- . zacionales v
Presién Comprension creciente Falta de tacto
Int de la necesidad de cam- gerencial
nterna . ) .
bio v' Cambios no introdu-
v' Caida de la produccién cidos a tiempo
tanto en calidad como en v Inercia burocréatica
cantidad
. . ., v" Temor a lo descono-
v/ Cambio en la perspecti- Percepcion cido
va de negocio de la or- defensiva

R v Miedo de fracasar
ganizacion

v' Sensacién de que el
cambio es necesario

Fuente: Reproducido de Anzoise, E., Scaraffia, C. A., & Cuenca, J. H. (2019).
La integracién de las herramientas de apoyo a los procesos de decisiéon en
las decisiones organizacionales. In E. Anzoise (Ed.), El proceso de decision
en organizaciones de base tecnoldgica. Estudio exploratorio de los limites del
uso de herramientas de apoyo al proceso de decision (1st ed., pp. 210-261),
p. 227. New York, USA: On-Demand Publishing LLC. Con permiso del autor.

El andlisis de la Trilogia de Juran desde la perspectiva del
Modelo de Tres Etapas de Kurt Lewin, el Modelo de las Fases
del Cambio Planeado de Lippitt, Watson y Westley y el
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Modelo de Ocho Pasos de Kotler permite identificar las etapas
de Descongelar — Avanzar — Congelar propuestas por Lewin
(figura 4). En la etapa de Planeamiento de la Calidad de la
Trilogia de Juran, se puede identificar la existencia de fases
de la etapa de Descongelar propuesta por Lewin como
Desarrollo de la necesidad de un cambio (Fijar objetivos de
calidad); Establecimiento de una relacion de cambio
(Identificar a los clientes y Determinar las necesidades de los
clientes); Trabajo hacia el cambio y Diagnéstico (Desarrollar
caracteristicas del producto que respondan a las necesidades
de los clientes; Desarrollar procesos que sean capaces de
producir esas caracteristicas; y Establecer controles de
proceso, y transferir los planes resultantes a las fuerzas
operativas). En la etapa de Mejora de la Calidad de la Trilogia
de Juran, se puede identificar la existencia de fases de la
etapa de Avanzar propuesta por Lewin como Examen de
opciones (proporcionar los recursos, la motivacion y la
formacién necesaria para que los equipos diagnostiquen las
causas, fomenten los remedios y establezcan controles para
que perduren los logros) y Cambio real (establecer
infraestructura necesaria para asegurar la mejora anual de la
calidad; identificar las necesidades especificas para mejorar; y
crear para cada proyecto, un equipo que tenga la
responsabilidad de dirigir el proyecto hacia un fin
satisfactorio). Finalmente, en la etapa de Nuevo Ciclo de
Planeamiento de la Calidad de la Trilogia de Juran, se puede
identificar la existencia de fases de la etapa de Congelar
propuesta por Lewin como consolidar las mejoras, reevaluar
los cambios y hacer los ajustes necesarios en los nuevos
programas (se transfieren los puntos de aprendizaje a toda la
organizacion a través del establecimiento de nuevos
estandares) y reforzar los cambios al mostrar la relacién entre
los nuevos comportamientos y el éxito organizacional (se
estabiliza el cambio logrado). Surge como primer punto de
aprendizaje la existencia de un proceso de cambio
organizacional embebido en la Trilogia de Juran, por lo que su
implementacion requiere un desafio similar al de la
implementacion de un cambio organizacional desde la
perspectiva del Desarrollo Organizacional (DO).
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En consecuencia, el segundo punto de aprendizaje que surge
es que es posible aplicar el Modelo de Andlisis de Fuerzas
[Force-field Analysis] para identificar el conjunto de factores
(fuerzas) que influencian el proceso de mejora continua (una
determina situacidon social) ya sea hacia el logro de un
determinado objetivo organizacional (fuerzas que soportan o
promueven la mejora en la calidad) o bloqueando el logro de
dicho objetivo (fuerzas que se oponen a dicha mejora). Esto
permitiria la realizacion de estudios organizacionales que
permitan identificar los factores que ayudan y se oponen a la
efectiva implementaciéon de iniciativas de calidad y mejora
continua en las Pequefias y Medianas Empresas en Argentina.

Costo de la Mala

Control de calidad Mejora | Control de calidad
Calidad

Medido en
porcentaje 40 4 .

del Nivel actual de de
presupuesto calidad del Y

de operacién proceso

Nivel mejoradode
calidad del
proceso

Fallas

Internas

0 | l | Tiempo

. T Pantos de Nuevo Ciclo de Plancamiento
I Planeamientode la Calidad sprendinage | aelacaidad l

DESCONGELAR ! CONGELAR
Desarrollo de la necesidad de un cambio I AVANZAR \ Generalizar
Establecimiento de una relacion de cambio [} estabilizar e?l
Trabajo hacia el cambio ! ) \ cambio
I' CambioReal
Diagndstico / \

Figura 4: Proceso de cambio organizacional embebido en la Trilogia de Juran
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Desarrollo de modelo de amortiguador viscoso

Valeria Sim6; Carlos Bello; Cristian Giner

Resumen: En el disefio de motores de vehiculos comerciales
se estudian las vibraciones torsionales de los &rboles
ciglefiales y se los provee de amortiguadores de base
elastomérica para mitigar las mismas. El problema principal de
las vibraciones es que producen la rotura temprana de los
mecanismos involucrados si no son controladas. En este
informe se detallan los avances logrados en relacién a obtener
los parametros caracteristicos y criterios de disefio de un
amortiguador torsional viscoso que permita adecuarse para
absorber las vibraciones torsionales del cigliefial de un motor
a combustion interna. Se realiz6 un modelado clasico analitico
para determinar el coeficiente de amortiguacion del mismo,
para luego validar los resultados obtenidos mediante un
modelado mediante elementos finitos con SolidWorks. Esto
permitié determinar los pardmetros caracteristicos y criterios
de disefio para la seleccion del fluido viscoso y la geometria a
emplease en diferentes soluciones. Mediante este trabajo,
como propiedad emergente se incorpord el andlisis de la
mecanica de los fluidos a los estudios de la mecéanica del
solido que desarrolla el Grupo DIDEME. Esto incorpora
nuevas competencias y habilidades en los docentes y
alumnos investigadores del grupo. El trabajo se encuentra
dentro del marco del proyecto del Grupo DIDEME
denominado “Vibraciones torsionales de ciguefales de
motores de combustion interna provistos de amortiguador
torsional.”, con codigo: ASUTNMEO0004876, de la Universidad
Tecnolégica Nacional Facultad Regional Mendoza.

Palabras claves: vibracion torsional, elementos finitos,
simulacién, modelado.

Introduccién

En el disefio de componentes mecéanicos se deben tener en
cuenta muchos parametros para lograr definir la geometria y
el material de cada componente y, en definitiva, las
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caracteristicas mecanicas del mecanismo. En mecanismos
complejos, de alto rendimiento o de uso intenso se busca
optimizar su disefio de forma tal que no solo se priorice el
desempefio, sino también la vida y su mantenimiento, para
gue este (ltimo sea mas eficiente y simple.

En este caso se trabaja sobre un amortiguador torsional
viscoso para ser utilizado en el ciguefial de un motor de
combustion interna. Por la disponibilidad de informacion y
materiales, hemos elegido como caso de estudio un cigluefal
de un motor Torino empleado para competicion. El problema
gue se plantea, es que el aumento en el torque y velocidad de
rotacion por la repotenciacién resultan mayores solicitaciones
por vibracion torsional, que de no controlarse, producen la
rotura prematura del arbol cigiefial.

Los amortiguadores torsionales viscosos presentan una muy
buena solucién frente a este tipo de casos, donde el disefio
original ha sido modificado, dejando fuera de rango al
amortiguador de origen que trae el vehiculo estandar. De
hecho, lo que se busca en este articulo es generar un modelo
matematico que permita trabajar sobre los pardmetros mas
importantes del disefio para obtener diversas soluciones en
aplicaciones de repotenciacion y modificacion de motores con
fines deportivos.

El procedimiento tiene como hipétesis principal el uso de un
fluido de viscosidad elevada y/o un gel de silicona como
medio principal de disipacion de energia. El uso este tipo de
fluidos requiere considerar los cambios viscosidad dentro de
los rangos de temperatura que experimentara durante el
trabajo, caracteristica que también nos desarrollar criterios
para control del factor de amortiguamiento, manejando no
solo las caracteristicas geométricas del amortiguador que
determinan su performance, como puede ser el area de
contacto de los anillos, la carcasa y la masa libre, sino
también, las propiedades de fluido.
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Materiales y métodos

Al analizar sistemas de vibraciones rotacionales [Rao], la
ecuacion que describe el movimiento esta dada por:

JoB+c8+k,6=0

Donde [; es el momento de inercia polar del sistema, ¢; es la
constante de amortiguacion viscosa, k. es la constante de
resorte del sistema (debido a la restauracion elastica del
material) y & es el desplazamiento angular del sistema. Esto
aplicado Unicamente al amortiguador. Ya que la velocidad de
giro del anillo en contacto con el fluido viscoso no es la misma
que la del ciglienal.

El estudio se centr6 en desarrollar un modelado del torque
viscoso generado por el amortiguador que se opondra al
desplazamiento que produce la vibracién torsional, lo que
permite evaluar la absorcién de energia por el amortiguador.

En este caso el punto de interés es identificar las variables de
las cuales depende y calcular la constante de amortiguacion
viscosa, esto permitira obtener criterios de disefio para
obtener el amortiguador adecuado para diversas
solicitaciones y en este caso aplicado al sistema rotacional en
estudio.

Para el trabajo se utilizé6 la geometria y disposicion de un
amortiguador torsional viscoso existente como base de
analisis. Las dimensiones se muestran en la Fig. 1, donde la
cavidad va rellena de un fluido viscoso, que se eligi6 como
aceite de motor nuevo 15W40 (Ver propiedades del fluido en
la Tabla 1).
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Fig. 1: Vista en corte con dimensiones del amortiguador, solamente
se muestra la mitas por ser componente de revolucion, fuente propia.

En este tipo de amortiguador, el cuerpo externo gira adosado
al ciguefial con la misma velocidad, se considera como
hipétesis simplificadora que en los procesos de aceleracion
del motor actlia con baja respuesta de amortiguamiento y solo
se considerara que actla en el caso de que se produzcan
vibraciones de suficiente amplitud con frecuencia que implican
valores de aceleracion elevados en el componente.

Cuando de oscilaciones torsionales se trata, las oscilaciones
en la velocidad angular son grandes y producen un diferencial
de torque que hace que el disco interno, por inercia, se
desplace con una velocidad relativa diferente a la de la
carcasa del componente. Esta velocidad diferencial de disco y
carcasa, genera una resistencia que le presenta el fluido
viscoso dentro de la cavidad, produce una absorcion de
energia cinética de rotacion y el amortiguamiento de la
vibracion torsional producida.
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Las caracteristicas del fluido se muestran en la tabla 1:

Calor  Conductividad  Difusividad Viscosidad Viscosidad Nimero de
Temp.  Densidad especifico ¢, ~ térmica térmica dinémica cinemética Prandtl
T.°C pkgm®  Jkg-K  kWm-K a, s u kgm -s v, mls Pr

Aceite de motor (no usado)

0 890 1797 0.1469  9.097x10% 3814 4242 x 103 46,636
20 8881 1881 0.1450  8680x10% 08374 9.429x10-* 10,863
40 8760 194 0.1444  8391x10°® 02177 2485x 107 2,962

60 8639 2048 0.1404  7.934x10%  0.07399 8565x 105 1,080
80 8520 2132 01380  7.599x10®  0.03232 3.794 x 103 4993
100 8400 2220 0.1367 7.330x 10  0.01718 2.046 x 1075 279.1
120 8289 2308 0.1347  7.042x10%  0.01029 1.241 x 103 176.3
140 8168  23% 01330 6798 x10%  0.006558 8029 x 108 1181
150 8103 2441 01327  6.708x10%  0.005344 6.595 x 107 98.31

Tabla 1: Propiedades del fluido utilizado
- Calculo clasico del coeficiente de amortiguacion.

El torque en oposicién producido por la viscosidad del fluido
dentro de la cavidad [Rao] se define de la siguiente manera:

T, =—c.8=—c,w

Dado que la cavidad del fluido es estrecha, el perfil de
velocidades que se desarrolla al desplazarse el disco interno
un cierto &ngulo, permite ser considerado de variacion lineal.

El fluido se encuentra en contacto con el anillo interno en 3
caras, por lo que se puede diferenciar el estudio en 3 zonas
(las 2 caras laterales tratadas como un fluido entre dos placas
paralelas en donde 1 sola gira respecto de la otra y 1 cara
cilindrica cuyo comportamiento es igual al de un viscosimetro
torsional), analizando el comportamiento del fluido entre
cilindros y entre dos placas paralelas, ([Cengel] [Potter]), el
esfuerzo de corte producido en cada una de ellas esta dado
por la siguiente ecuacion (Ver referencia de dimensiones en
Fig. 2):

Ay V. w.1

ar =u.—= Hh__? {E’J‘lm‘e Ciiiﬂﬂh"ﬂs:}

Ty = L
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e _ Ve 0T e .
T = (entre placas paralelas)
he he

El torque en la zona entre los cilindros que giran se calcula:

w.r
AT, = dF,.7 = Ty.dA.r = p.h—.{_Z.n.?‘.dz}.r

T

Integrando para la condicion geométrica del componente:

T w2t w b,
vl — h:"

Y en la zona entre las placas paralelas:

w.r
AT, = dFy7. 7 = Typ.dA.T = p.h—.{_Z.rr.ir‘.d:r‘}.*.r'

=z
Nuevamente Integrando para este caso:
T (r*—n*)
v — 2 hz

El torque total sera:
w2mndob, pro(nt-n?)

I, I
T
= w. 'HT (2.3 b +1* —1'14}]

Tz: = Tz:1+2' Tz:ﬂ =

De esta forma, el modelado clasico permite determinar el
coeficiente de amortiguacion de este componente viscoso se
obtiene de la siguiente manera:
755
Ce = (2.nrnib,+n*—n?)
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Fig. 2: Referencia de dimensiones adoptadas en el calculo.

- Modelado mediante elementos finitos del coeficiente
de amortiguacion.

Para realizar el modelado matematico mediante la estrategia
de elementos finitos, se realizé la geometria en SolidWorks
con las dimensiones mostradas en la Fig. 1, la carcasa se
fabrica de un par de piezas que para el ensamble final son
montadas con ajuste forzado, para el andlisis se
consideraran una sola pieza. El complemento utilizado del
programa, es el Flow Simulation [Dassault Systemes], se
configurd el analisis de la siguiente manera:

o Sobre el ensamble del anillo interno y la carcasa del
componente, se definié el dominio general. (Ver Fig. 3).

o El software analiza la cavidad que queda entre los
sélidos y define el subdominio de fluido donde se
realizara el estudio. En este apartado se configura el
fluido que llenara dicha cavidad. De no encontrarse en la
biblioteca del software, el moédulo permite cargar de
forma manual la informacion para el calculo, lo que se
hizo en este caso (ver Tabla 1). Ademas, se colocaron
las condiciones iniciales del analisis, para las cuales se
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tomo que la presion interna era la atmosférica (1 ATM),
por condiciéon de fabricacion y armado y como su
funcionamiento real sera en la cercania del motor a
combustion se establecié una temperatura de 80°C. (Ver
Fig. 3).

Establecimiento de las condiciones de frontera del
estudio. En este caso se trata de la funcion que cumplen
el anillo y la carcasa. Ambos se definieron como paredes
reales con una rugosidad de 0,05 micras, considerando
mecanizado cuidadoso. Como se dijo, la carcasa se
considera fija en el movimiento relativo mientras que el
anillo gira a una velocidad de 1 rpm respecto del eje Z.
Se utiliza una velocidad baja dado que la velocidad
relativa del anillo dentro de la carcasa en situacion de
funcionamiento real no sera grande y se necesita
conocer el resultado en un flujo laminar, el estudio no se
ha hecho para un flujo que se aparte del laminar.

Se establecen las metas de calculo, el énfasis esta
centrado en determinar las superficies de las caras del
anillo interno, lo que permita encontrar, el esfuerzo de
corte maximo, el torque promedio en Z, la distribucion de
velocidades en la cavidad. A su vez esto podra permitir la
determinacion de la masa de fluido necesaria para llenar
el componente.

Por dltimo, se gener6 la malla. La malla es cubica con
elementos de 2 mm de lado, el médulo de simulaciéon del
Solid solo admite la discretizacién mediante este tipo de
malla. No se realizaron refinamientos de ningun tipo por
no encontrarse necesarios debido a la uniformidad de las
distancias entre placas que definen la cavidad donde se
aloja el fluido viscoso. (Ver Fig. 4).
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Fig. 3: Dominio general de estudio y subdominio de fluido.

Fig. 4: Mallado cubico

Resultados

En el célculo manual, el torque total necesario para hacer que
el disco interno gire, que ser& el torque negativo que aplicara

231



sobre el sistema para amortiguar la vibracién son los que se
muestran en la Tabla 2 y se adjuntan los valores de esfuerzo
de corte y el valor del coeficiente de amortiguacién de este
componente.

Parametros calculados Valores obtenidos
Torque en Z [N.m] 6,1644x10*
Esfuerzo de corte [Pa] 0,47045
Coeficiente de amortiguacion [N.m.s] 5,8865x102

Tabla 2: Resultados del calculo clasico.

En el célculo y simulacibn mediante el modelado por
elementos finitos, los resultados obtenidos incluyen ademas
del torque total, el esfuerzo de corte y el coeficiente; el perfil
de velocidades en la cavidad del fluido (Ver Fig. 5). La
informacién se puede observar en la Tabla 3.

Velocity [mis]

CutPlot 4: contours.

X

L.

Fig. 5: Perfil de velocidades del fluido.
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Pardmetros calculados Valores obtenidos
Torque en Z [N.m] 6,23738x10*
Esfuerzo de corte [Pa] 0,47921
Coeficiente de amortiguacion [N.m.s] 5,95625x10°3

Tabla 3: Resultados del calculo por elementos finitos.
Discusion
El modelo mediante elementos finitos tiene resultados que
coinciden con los del modelado clasico. Esto permite validar el
trabajo del modulo de simulacion e interpretar las relaciones
de variables, lo que lleva al desarrollo de criterios de ajuste

del disefio del amortiguador para la solicitacion requerida y
para futuras soluciones.

El torque de amortiguacion es directamente proporcional a la
viscosidad dinamica del fluido y es inversamente proporcional
al ancho de la cavidad como predicen los modelos clasicos
expuestos.

Una buena estrategia seria emplear otro tipo de material que
rellene dicho espacio, por ejemplo, un hidrogel sintético. Estos
materiales poseen un comportamiento viscoelastico. En
deformaciones pequefias actlla como un sélido amortiguando
el movimiento con su recuperacion elastica y para
deformaciones mayores trabaja como un fluido absorbiendo el
movimiento a través de su viscosidad.

El disefio del amortiguador utilizando canales laberinticos a
distintos radios respecto del eje de rotacién, seria una buena
estrategia para analizar respuestas variadas y se plantea
como un desarrollo a encarar para buscar amortiguadores de
respuesta direccionada a determinadas velocidades.

La absorcion de energia mecénica en la amortiguacién se
traduce en calor, andlisis que no ha sido hecho para
determinar la dependencia del amortiguamiento a los cambios
de temperatura ni el estudio de la refrigeracion que se
produce (Corporation, 2010) por el giro a alta velocidad en el
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aire del componente. Esta situacion se considera importante
de analizar en un préximo trabajo.

Conclusiones

El modelado mediante los elementos finitos dio buenos
resultados y permite trabajar en forma paramétrica en el
disefio por ser Solid Works un Cad parametrizado.

En este trabajo se logré generar un modelo en forma sencilla
por elementos finitos para estudiar el comportamiento del
fluido dentro de un amortiguador torsional que para
geometrias mas complejas reducird sustancialmente el trabajo
de modelado.

La simulacibn muestra una dependencia importante de la
amortiguacion con la viscosidad del fluido. ElI ancho de la
cavidad tiene un efecto inverso.

Para obtener un coeficiente de amortiguacion mas elevado
sera necesario colocar un fluido con mayor viscosidad
dinamica o realizar una cavidad los més estrecha posible o
aumentar el area de contacto entre el anillo interno y el fluido
para mayor rozamiento.

Una geometria que aumente el area en las zonas de mayor
velocidad relativa de las caras aumentara el coeficiente de
amortiguacion.

El modelado numérico permite modificar rdpidamente la
geometria y trabajar con distintos fluidos y obtener resultados
rapidos para evaluacion del disefio.

El fluido utilizado en este trabajo posee una viscosidad baja y
la temperatura de las modelaciones efectuadas se consideré
constante por lo que no se han sacado conclusiones sobre el
comportamiento del componente a variaciones de
temperatura.

Como futura hipétesis de trabajo se plantea que el uso de un
fluido viscoelastico permitira obtener amortiguadores mas
eficientes especializados para frecuencias determinadas de
vibracién
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Valor p, su epistemologia e implicancia en la
metodologia para la investigacion en Ingenieria

Julio Ortigala

Resumen: La presentacion de informes y la interpretacién de
los resultados de las pruebas estadisticas clasicas puede oca-
sionar confusion entre los ingenieros e ingenieras que realizan
aplicaciones de la estadistica en los procesos productivos, da-
do que la mayoria de estos ingenieros e ingenieras descono-
cen el desarrollo histérico de los métodos de prueba estadisti-
cos clasicos, y los métodos matematicos y principios filoséficos
subyacentes. En este trabajo se realiza un relevamiento de la
epistemologia del valor p y su importancia en la metodologia
de la investigacion en la actividad ingenieril, desde dos teorias
clasicas y que han contribuido al desarrollo de la estadistica in-
ferencial. Por otro lado, los ingenieros e ingenieras deben tener
en claro que el planteamiento moderno de las pruebas de hipo-
tesis esta fundamentado a partir de dos teorias diferentes, por
lo que resultan de una composicion hibrida de los competido-
res y frecuentemente contradictorios enfoques formulados por
RA Fisher por un lado, y Jerzy Neyman y Egon Pearson por el
otro. En particular, existe una dificultad generalizada para
apreciar la incompatibilidad de la evidencia probatoria de Fis-
her del valor de p con la tasa de error tipo |, a, de la ortodoxia
estadistica de Neyman-Pearson. La distincion entre la eviden-
cia probatoria (valor p) y el error (a) no es trivial. En cambio, re-
fleja las diferencias fundamentales entre las ideas de Fisher
sobre las pruebas de significancia y la inferencia inductiva, y
las opiniones de Neyman-Pearson sobre la hipétesis prueba y
su enfoque deductivo. Se encontré que el disefio de las prue-
bas de hipétesis como se conocen actualmente, es muy ade-
cuado para instrumentarlas en actividades que requieren un
muestreo continuo, como son los procesos de aseguramiento y
control de la calidad. La ensefianza de estas herramientas en
universidades de ingenieria, debe contemplar este enfoque
epistémico para no provocar confusiones innecesarias.

Palabras claves: prueba, inferencia, significancia; ensefianza
de la estadistica.
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El concepto de p-valor en pruebas de hipétesis realizadas en
el ambito de la ingenieria, es un concepto construido
modernamente a través de los andlisis realizados por Fischer
en conjuncién con la teoria de Neyman-Pearson. Es conocida
la situacién que se plantea en ciertas ocasiones donde dos
investigadores puedan llegar a resultados distintos si se
utilizan tamafos de muestras distintas, aun cuando el
estadistico muestral que proporciona la evidencia estadistica,
no sea significativamente distinto. La utilizaciéon del valor p
independientemente del valor del error de tipo | declarado en
la hipétesis, puede contribuir a eliminar este problema. Una
primera aproximacion al valor p lo encontramos en las
memorias de Laplace del afio 1823, al estudiar el efecto de la
luna en las mareas terrestres. Laplace establece que hay una
diferencia estadisticamente significativa cuando compara la
hip6tesis de que los valores de presién atmosférica no son
influidos por las fases de la luna y contrasta con los cambios
en la media poblacional estimada en cada una de dos series
de 684 dias; ambas muestras influenciadas por la atraccion
lunar, de lunas del mismo tamafio aproximado. Establece que
la diferencia sera significativa en una muestra de 60 afios al
valor de 0,01; con lo que se observa que los relaciona con el
tamafio de la muestra.

Por otro lado, Pearson desarrollé una herramienta estadistica
basica: la prueba chi cuadrado de bondad de ajuste. Esta
prueba permite determinar si un conjunto de observaciones
responde a cierta funcibn matematica de distribucion.
Demostré que la distribucion de la prueba es la misma
cualquiera sea el tipo de datos usados. Esto significa que
pudo tabular la distribucién de probabilidad de este estadistico
y usar el mismo conjunto de tablas para cada una de las
pruebas. En un trabajo Fisher en 1922, demostré que en el
caso de comparacién de dos proporciones el valor del
parametro de Pearson era errado. Este error no invalida la
importancia de esta prueba utlizada hasta nuestros dias
(Gémez, 2011).

La prueba de bondad de ajuste de Pearson fue el disparador
de la componente principal del andlisis estadistico moderno:
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el contraste de hipétesis o prueba de significacion (Salsburg,
2001). Hacia fines de la década de los 20 y principios de la de
los 30 Egon Pearson (1895-1980), hijo de Karl, y Jerzy
Neyman (1894-1980) afirmaron que las pruebas de
significacién no tendrian sentido si no hubiera, al menos, dos
hipétesis posibles, que llamaron: hipétesis nula (la de Fisher)
y a la otra, hipotesis alternativa. Esto es la conocida teoria de
pruebas de hipoétesis (hypothesis testing) de Neyman-Pearson
(Goémez, 2011).

La duda que se genera en torno a la presentacion de informes
y la interpretacion de los resultados de las pruebas de
hipotesis clasicas es comun entre los ingenieros e ingenieras
gue conducen procesos productivos. La confusiébn puede
deberse al hecho de que la mayoria de estos profesionales
desconocen el desarrollo histérico de los métodos de pruebas
estadisticas clasicas, y los métodos matematicos y principios
epistemoldgicos subyacentes. Ademas, los ingenieros e
ingenieras pueden creer que la interpretacion de tales
pruebas estd prescrita por una Unica teoria coherente de
inferencia estadistica, pero en el caso de las pruebas de
hipétesis es un ejemplo de que esto no se cumple, ya que son
basicamente un complejo estadistico de dos enfoques a
veces contrapuestos formulados por RA Fisher por un lado, y
Jerzy Neyman y Egon Pearson por el otro. En particular, se
cae en un error involuntario, ya que no se aprecia que existe
una incompatibilidad entre el valor de la evidencia probatoria
de Fisher al declarar la importancia inferencial valor p en
contraposicion con el error de tipo | declarado en la teoria de
Neyman-Pearson. La distincién entre la evidencia del valor p y
el error (a) no es trivial. En cambio, refleja las diferencias
fundamentales entre las ideas de Fisher sobre las pruebas de
significancia y su enfoque epistemolégico claramente
inductivo, y las opiniones de Neyman-Pearson sobre la
prueba de hipétesis y un enfoque epistemoldgico deductivo.
Desafortunadamente, los libros de texto de estadistica en
ocasiones ofrecen explicaciones y desarrollos donde una vez
gue el sistema modelo ha sido entendido, puede compararse
con varios sistemas objetivo del mundo real, usando
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relaciones de semejanzas entre ambos, mezclan
inadvertidamente elementos de ambas escuelas de
pensamiento, perpetuando asi la confusion.

El mismo Fisher presenta su opinidon sobre las pruebas de
significancia, presentadas en sus articulos de investigacion y
en varias ediciones de sus textos, Métodos estadisticos para
investigadores (1925) y El disefio de Experimentos (1935a), Si
bien Fisher comenz6 su carrera como un estadistico
bayesiano, pronto se desencantd con el subjetivismo
involucrado y busc6 proporcionar una vision méas objetiva. Por
tanto, rechaz6 los métodos de probabilidad inversa, es decir,
la probabilidad de una hipo6tesis (H) dados los datos (x), o P
(H | x), a favor de la probabilidad directa, o P (x | H). Este
cambio en su pensamiento se basd en su conviccion de que:
“es posible a argumentar desde las consecuencias a las
causas, de las observaciones a las hipétesis” (Fisher 1936,
p.3). Por tanto, una prueba de hip6tesis o de significacién se
define como un procedimiento para establecer la probabilidad
de un resultado, o tomar decisiones sobre una hipétesis nula
falsa.

En el enfoque de Fisher, el investigador establece una
hipétesis nula de que una muestra proviene de una poblacion
infinita con una distribucién muestral conocida. Se dice que la
hipétesis nula estd "refutada” o rechazada, como Fisher lo
llamo, si la estimacién muestral se desvia de la media de la
distribucion muestral por mas que un criterio especifico, que
es el nivel de significancia. Segun Fisher (1966, p. 13), “es
habitual y conveniente para los experimentadores tomar el 5
por ciento como un nivel estandar de significancia, en el
sentido de que las pruebas estan preparadas para refutar
todos los resultados que no alcancen este estdndar. El
esquema de prueba de significancia se centra en el rechazo
de la hipotesis nula en el nivel p <.05. O como Fisher declar6:
“Se puede decir que todo experimento existe sélo para dar a
los hechos una posibilidad de refutar la hipétesis nula ".

Fisher creia que las estadisticas podrian desempefar un
papel importante en la promocion de la inferencia inductiva, es
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decir sacar inferencias de lo particular a lo general, de
muestras a poblaciones. Para él, el valor p asume un papel
epistemoldgico. Como él mismo dijo, "Las conclusiones
extraidas de tales pruebas de significancia constituyen los
pasos mediante los cuales el investigador obtiene una mejor
comprensién de sus materiales, y de los problemas que
presenta” (Fisher 1959, p. 76). Proclamé6 que “El estudio del
razonamiento inductivo es el estudio de la embriologia del
conocimiento” (Fisher 1935b, p. 54), y que “La inferencia
inductiva es el Gnico proceso que conocemos por el cual,
esencialmente, nuevos conocimientos llegan al mundo"
(Fisher 1936, p. 7). Al anunciar esto, sin embargo, era muy
consciente de que no todos compartian su enfoque
inductivista, especialmente "matematicos [como Neyman] que
han sido entrenados, como la mayoria de los mismos, casi
exclusivamente en la técnica del razonamiento deductivo [y
gue como resultado negaria a primera vista que las
inferencias rigurosas de lo particular a lo general fueran
incluso posible” (Fisher 1935b, p. 39). Dejando de lado esta
concesioén, Fisher sostuvo firmemente que el razonamiento
inductivo es el medio principal de adquisicion de
conocimiento, y vio losvalorespde las pruebas de
significancia como un nivel probatorio suficiente.

La metodologia estadistica de Neyman-Pearson fue vista
originalmente como un intento de “mejorar” el enfoque de
Fisher. Actualmente se la considera la base de las pruebas de
hipétesis clasicas. Su trabajo sobre prueba de hipoétesis,
terminologia que empleaba para contrastar con la "prueba de
significacién" de Fisher, diferia notablemente, sin embargo, de
la dltima que era un paradigma de inferencia inductiva. El
enfoque Neyman-Pearson formula dos hip6tesis que compiten
entre si, la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa (Hz).

En la teoria de Neyman-Pearson, por lo tanto, el investigador
elige una hipétesis nula que es una igualdad (generalmente) y
la prueba contra la hipétesis alternativa, que es una
desigualdad. Su marco introdujo las probabilidades de
cometer dos tipos de errores basados en consideraciones
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sobre el criterio de decision, el tamafio de la muestra y los
valores de Ho y Ha.

Estos errores son: rechazar la hipétesis nula cuando es
verdadera (error de tipo 1), también llamada riesgo del
productor y aceptar la hipétesis nula cuando es falsa (error de
tipo 1), también llamada riesgo del consumidor.

La probabilidad de cometer el error de tipo | se denomina q,
mientras que la probabilidad de cometer el error de tipo Il se
denomina B.

A diferencia de las ideas de Fisher sobre poblaciones infinitas
hipotéticas, los resultados de Neyman-Pearson se basan en el
supuesto de un muestreo aleatorio repetido de una poblacién
definida. Por consiguiente, la teoria de Neyman-Pearson se
adapta mejor a situaciones en las que el muestreo aleatorio
repetido tiene significado, como en el caso de experimentos
de control de calidad. En los procesos productivos, los
ingenieros e ingenieras dedicados al aseguramiento y control
de la calidad, monitorean todo el proceso desde las entradas(
materias primas, insumos), con técnicas como el muestreo
para aceptacién; el funcionamiento de los aparatos de
medicion, con test de precision y veracidad y estimacion de la
incertidumbre de medicidn; el proceso en linea, con las cartas
de control estadistico, el producto terminado, con la técnica de
inspeccién y ensayo y la optimizacion y mejora de los
procesos con el disefio de experimentos estadisticos y las
curvas de superficie. En este tipo de circunstancias el modelo
de Neyman-Pearson, basado en wuna interpretacion
frecuentista de la probabilidad tiene sentido: a es la frecuencia
a largo plazo de los errores de Tipo | y B es la contraparte de
los errores de Tipo Il.

En la gréafica se observa una Carta de control para la fraccion
defectuosa, con tamafio de muestra variable. La variable
aleatoria ha sido estandarizada, con la finalidad de trabajar
con limites fijos en 3 y -3. Se observa un punto fuera de los
limites de control. Habria que investigar si hay una causa
atribuible que lo produce. Si no se halla una causa atribuible,
se debe a un error tipo I, lo que en ingenieria de control de
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calidad se denomina falsa alarma. Esto da origen a lo que se
denomina Longitud media de carrera y es la cantidad de la
actualizé, para evitar los problemas de las paradojas. puntos
que hay que graficar, hasta obtener un punto fuera de los
limites de control, aun cuando el proceso se halle dentro de
control, es decir aun cuando la Ho sea verdadera. La Longitud

Media de Carrera tiene una distribucion geométrica y en una
1

carta con a= 0,05; estd dada por su media que es — =
a

1

0.05

promedio, un punto cada 20, salgan fuera de control aunque
el proceso se halle dentro de control es decir la Ho sea
verdadera

= 20.Por lo tanto deberiamos esperar que en
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Errores en una prueba de hipétesis

Las curvas caracteristicas de operacion son una herramienta
robusta para poder elegir el tamafio de la muestra segun el
valor de error de tipo ll(B) que estemos dispuestos a soportar
para un corrimiento determinado de la Ho. En el eje de
abscisa se grafica el valor de la variable aleatoria en estudio o
la cantidad de desviaciones estandar que la variable aleatoria
se desvia de la Ho (aumenta o disminuye) y en el eje de
ordenadas se grafica el correspondiente valor del error tipo Il
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(B), para varios tamafos de muestras. Asi se puede elegir el
tamafio de la muestra teniendo en cuenta que error de tipo Il
objetivo del mundo real, usando relaciones de semejanzas
entre ambos, podemos afrontar en nuestro proceso para que
no deje de ser sustentable técnica ni econémicamente.

La teoria de Neyman-Pearson sobre la prueba de hipotesis
introdujo el concepto completamente nuevo de la potencia de
una prueba estadistica. La potencia de una prueba se define
como la probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando es
falsa y se calcula como 1-B. La probabilidad de cometer un
error de tipo Il se puede calcular antes de realizar la prueba y
puede elegirse el tamafio de la muestra para disminuirlo. El
ingeniero debe disefiar un experimento para controlar la ocu-
rrencia de los errores a y B. La "mejor" prueba es aquella que
minimiza {3 sujeto a un limite en a.

Al determinar cual deberia ser este limite en a, Neyman afir-
m& mas tarde que el control de los errores de tipo | eran mas
importantes que los de tipo Il: “El problema de probar hipote-
sis estadisticas es el problema de seleccionar regiones criti-
cas. Cuando se intenta resolver este problema, uno debe
recordar que el proposito de probar hipétesis es evitar errores
en la medida de lo posible. Porque es mas importante evitar
un error del primer tipo que un error del segundo tipo”.

Nosotros creemos que, en los procesos productivos, no se
puede determinar a priori cual de los errores es mas importan-
te, ya que el error de tipo | es una falsa alarma y su investiga-
cion puede demandar mucha inversién de tiempo y dinero y el
error de tipo Il, significa que podemos estar trabajando fuera
de especificaciones, con el consiguiente retrabajo o desperdi-
cio, cuando se descubre que el proceso esta fuera de control
estadistico.

El enfoque de Neyman-Pearson es de naturaleza deductiva y
discute de lo general a lo particular. Ellos formularon una regla
de comportamiento para elegir entre dos cursos de accion
alternativos, aceptar o rechazar la hipotesis nula, de manera
tal que en el largo plazo de la experiencia, no cometeremos
errores grandes. La decision de aceptar o rechazar la hipote-
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sis en su marco depende de los costos asociados con come-
ter un error de Tipo | o Tipo Il. Estos costos no tienen nada
que ver con la teoria estadistica, pero estan basados en cam-
bio en consideraciones pragmaticas dependientes del contex-
to donde el juicio personal informado juega un papel vital.
Como sabemos en ingenieria en algunos casos sera mas
importante evitar el error de tipo |, aunque en otros casos el
error de tipo Il.

Desde el punto de vista de la teoria matemética, todo lo que
podemos hacer es mostrar cémo el riesgo de cometer esos
dos errores puede controlarse o minimizarse. El uso de estas
herramientas estadisticas en cualquier caso, para determinar
cémo se debe lograr el equilibrio, debe dejarse en manos del
investigador "(Neyman- Pearson 1933, pag. 296)

Como se ha establecido existe una incompatibilidad entre el
valor p de Fisher y las pruebas de hipotesis de Neyman y
Pearson. A pesar de esta incompatibilidad, el resultado que se
observa actualmente es la fusibn entre ambas teorias
y valor p estd ahora indisolublemente entrelazado con la tasa
de error de Tipo |, a, aunque conceptualmente no sean igua-
les y no deben tomarse como que a es el error a priori y el
valor p es el error a posteriori. Como resultado, la mayor par-
te del trabajo empirico en la ingenieria se lleva a cabo a tra-
vés de los siguientes pasos operacionales: el ingeniero esta-
blece la hipétesis nula(Ho) y la hipétesis alternativa(H1). De-
termina con qué valor de alfa va a trabajar. Elige el estadistico
de prueba de acuerdo a los datos con que cuenta. Calcula el
valor critico a partir del estadistico de prueba y lo compara
con el valor observado de la variable en estudio. A partir de
esto toma la decision de aceptar o rechazar la Ho y calcula el
valor p de la prueba estadistica.

El valor p es entonces errbneamente interpretado como una
tasa de error de tipo | basado en la frecuencia, y al mismo
tiempo como una medida incorrecta (es decir, p <a) de evi-
dencia contra Ho. Dado que a se especifica o se fija antes de
la recopilacion de datos, el procedimiento de Neyman-
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Pearson es a veces denominado a fijo / nivel fijo (Lehmann
1993) o tamafio fijo (Seidenfeld 1979)

Esto contrasta fuertemente con el valor p basado en datos,
gue es un variable aleatoria cuya distribucién es uniforme [0,
1] bajo la hipétesis nula. Por tanto, los valores de los errores a
y B definen una region “critica o de“ rechazo "para la estadisti-
ca de prueba, digamos z > 1,96. Si la estadistica de prueba
cae en la regién critica, Ho se rechaza a favor de Hi; de lo
contrario, no puede rechazarse Ho.

Conclusiones

Al informar los resultados de una investigacion o de un
experimento estadistico, definido éste, como toda actividad
gue realizamos los ingenieros e ingenieras, y que nos
permiten obtener valores y a partir de éstos conocimiento
validado, el informe de valores p puede resultar mas relevante
para quien lee, que afirmaciones como la hip6tesis nula se
rechaza con un nivel de significacién de 0,05 o los resultados
no fueron significativos en el nivel 0,05. Poder disponer del
valor p asociado con una prueba de hipétesis clarifica al lector
para conocer con mas exactitud qué tan extrafio o qué tan
comun es el valor calculado de la estadistica de prueba dado
gque Ho es verdadera. En este primer trabajo sobre la
epistemologia del valor p concluimos que: a) el p-valor se
puede definir como el menor nivel de significacion al que se
puede rechazar una hipétesis nula cuando es verdadera. b) el
p-valor se puede interpretar de distinta forma segun el
enfoque de Fisher o la Teoria de Neyman-Pearson. c) el valor
p no es un valor de a, ya que este Ultimo se basa en una
probabilidad frecuentista y el valor p, depende del ultimo valor
de la estadistica muestral observado. d) El avance de la
tecnologia permite que el célculo del valor p sea una tarea de
suma facilidad para cualquier distribucién de probabilidad e)
Las pruebas de hipotesis como se presentan actualmente,
encuentran un uso muy destacado en las tareas del
aseguramiento y control de calidad, dado que en estas
actividades se llevan a cabo muestreos permanentemente.
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Desde el punto de vista de la tarea cotidiana, disponer del p-
valor no implica inconsistencias. En efecto, el investigador
podra fijar de antemano el nivel de significacién segun lo es-
tablece la Teoria de Neyman-Pearson y, con el resultado que
reporta el software decidir sobre el rechazo, o no, de la hipé-
tesis nula.
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El ingeniero tecnoldgico, la estadisticay la fa-
brica inteligente, en el marco de la cuarta
revolucion industrial

Julio Ortigala

Resumen: En este trabajo se examind un cambio que se esta
produciendo en la ingenieria y en la fabrica en general, como
consecuencia de la llamada cuarta revolucion industrial, la cual
trae aparejado la incorporacion masiva de sensores, la
inteligencia artificial, el internet de las cosas, el big data, la
robética, el machine learning, para transformar la fabrica en
fabrica inteligente. Este articulo tiene como objetivo analizar el
rol a cumplir por la estadistica en el desarrollo de las
tecnologias integradas en la cuarta revolucion industrial, a
través de redes neuronales bayesianas y las tecnologias de la
informacion y de la telecomunicacion, conducidos por
algoritmos que trabajan con el objetivo de que la ingenieria
lleve a cabo una transformacion radical en los procesos
productivos, dando como resultado una nueva realidad
industrial y la aparicion de nuevos instrumentos tecnoldgicos,
nuevos medios de produccién, y nuevos sistemas productivos,
en la ciudad y en el campo, que exigiran nuevos actores para
su exitoso y eficiente funcionamiento. En este contexto, la
estadistica aporta sus instrumentos para el manejo de los
miles de datos producidos, con el objetivo de que la ingenieria
conduzca como unidad multidisciplinar a formular o reformular
nuevos paradigmas de producciébn y nuevos sistemas
productivos, que exigiran nuevos actores para su eficiente
funcionamiento. Paralelamente, la educacién superior en este
contexto debe actualizar sus perfiles de formacion, el perfil de
los egresados, los disefios curriculares, las metodologias de la
ensefianza y el aprendizaje, lo que requerira generar cambios
en las actuales competencias debido a la nueva formacion
interdisciplinaria a abordar en la formacion profesional. Por
tanto, se requeriran nuevos perfiles profesionales que integren
los saberes de la ingenieria basica y aplicada, la estadistica, la
computacion 'y una nueva mirada epistemologica de la
metodologia de la investigacién, que cambiaran los actuales
parametros de educacién superior en el ambito argentino.
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Palabras claves: estadistica, inteligencia artificial, educacion
superior.

La estadistica y la teoria de la probabilidad se han convertido
en herramientas basicas en todos los procesos ingenieriles.
Los datos organizados en base a la estadistica permiten
alcanzar y validar el conocimiento y tomar decisiones en
condiciones de incertidumbre. Todo sistema de medicion tiene
variabilidad y debe estimarse la incertidumbre de medicion,
para conocer si el proceso de medicidon estad bajo control y
dentro de tolerancia. A su vez todo proceso productivo debe
ser monitoreado en tiempo real, para lo cual se utilizan las
herramientas del control estadistico de procesos, entre ellas
las llamadas cartas de control estadistico, que permite
obtener el llamado cero defectos, lo cual conlleva a un
aumento de la calidad y una disminucién en los costos
industriales.

En estas aplicaciones es una herramienta clave, y
probablemente la Unica herramienta. La estadistica es una
rama de las matematicas que se ocupa de la obtencién, orden
y andlisis de un conjunto de datos con el fin de obtener
explicaciones y predicciones sobre fendmenos observados.
La estadistica consiste en métodos, procedimientos y
formulas que permiten recolectar informacion para luego
analizarla y extraer de ella conclusiones relevantes. Se puede
decir que es la Ciencia de los Datos y que su principal objetivo
es mejorar la comprensién de los hechos a partir de la
informacion disponible.

La cuarta revolucién industrial también denominada Industry
4.0 y Farm 4.0 nacida en Alemania en 2011, se ha visto
impactada por la unién en concordancia de las tecnologias en
la produccién y en las ingenierias y esto abarca los sistemas
productivos tradicionales y modernos. La misma, tendra su
efecto transformador en los modelos productivos, adn con
mas fuerza que lo hicieron las tres anteriores. Esto conllevara
a una transformacion en las formas de produccion y en los
disefios curriculares de la educacion superior en ingenieria.
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Este articulo tiene como objetivo analizar el rol a cumplir por
la estadistica en el desarrollo de las tecnologias integradas
en la cuarta revolucién industrial, en donde se destacan la
inteligencia artificial, el internet de las cosas, el big data, la
robotica, maquinas que aprenden de maquinas a través de
redes neuronales bayesianas y las tecnologias de la
informacién y de la telecomunicacidon, conducidos por
algoritmos que trabajan con el objetivo de que la ingenieria
lleve a cabo una transformacién radical en los procesos
productivos, dando como resultado una nueva realidad
industrial y la aparicién de nuevos instrumentos tecnolégicos,
nuevos medios de produccion, y nuevos sistemas productivos,
en la ciudad y en el campo, que exigirdn nuevos actores para
Su exitoso y eficiente funcionamiento.

Como consecuencia de la llegada de nuevas herramientas en
la fabrica o en un yacimiento petrolero, por poner solo un
ejemplo, el perfil del egresado tecnologico deberd adecuarse
a esta nueva realidad. Sera obligacion del sistema formal de
educacion actualizar los contenidos necesarios para tal fin. La
conformaciéon de nuevas competencias debe ser atendidas
por el sistema formal con la finalidad de que el futuro
egresado pueda insertarse con mayor competitividad en el
mundo laboral.

Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad de productos y procesos, se
constituye en una accion estratégica de todas las
organizaciones modernas. Lograr la satisfaccion plena del
consumidor es una de las claves para garantizar el éxito de
los negocios. La utilizacion de la estadistica como ciencia del
conocimiento, es la base donde se asientan las metodologias
conducentes a este objetivo, lo cual se ha visto incrementado
en la llamada fabrica inteligente.

En los ultimos afios, la aplicacion de la estadistica se ha visto
modificada por la apariciéon de los llamados datos masivos. Lo
gue se observa como tendencia, es que, en los distintos
ambitos, productivos y de servicios, como en la ingenieria, la
administracion, la salud, se produce la adquisicion de datos
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cada vez mas complejos, por lo que la aplicacién de técnicas
estadisticas méas abarcativas, es una necesidad cada vez mas
influyente. Poseer un gran volumen de datos no siempre
garantiza que se pueda observar claramente la realidad, lo
cual genera una cierta contradiccion.

Un ejemplo concreto de lo afirmado se encuentra en el
llamado big data y se puede aseverar que poseer un gran
volumen de datos, no es la Unica condicién para definir la
situacion como big data. Existen otras cinco condiciones que
se deben reunir para que se pueda definir como big data y
gue se representan como 5Vs, que representan las iniciales
de: volumen, velocidad, valor, veracidad y variedad. Asi el big
data no obedece solo al volumen sino también a la
complejidad de los datos, a la velocidad que se toman, al
namero y tipo de variables diferentes entre otras
caracteristicas. De forma general, se puede definir al big data
como un conjunto de datos grandes, diversos, complejos,
longitudinales, generados por una alta gama de elementos de
medidas y sensores

Ha sido una practica habitual considerar “que con suficientes
datos, los numeros hablan por si mismos, lo cual supone un
riesgo que puede conducir a inferencias erréneas” (Crawford,
2013, p.25). Es fundamental considerar el sesgo del muestreo
en el andlisis estadistico del big data. Este problema ya ha
sido investigado (Cao, 2015, p.9). Si la distribucion de
probabilidad de la poblacion de los datos obtenidos no es
simétrica, el problema de la inferencia estadistica no
parameétrica en big data bajo presencia de sesgo de muestreo,
producira resultados incorrectos.

Cuando no se conoce la distribucion de probabilidad de la
poblacién, se puede trabajar tomando una muestra aleatoria
simple de pequefio tamafio de la poblacién real o tomar una
muestra de una poblacién que presenta dos sesgos.

Una de las tareas fundamentales de la ciencia estadistica, es
la inferencia inductiva de los datos a modelos y conclusiones
cientificas. Esta tarea central seguird siendo muy relevante en
el advenimiento de conjuntos de datos masivos. Por lo tanto,
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la evaluacién de las incertidumbres o de los errores de tipo | y
tipo Il, es crucial y las estadisticas bayesianas o las
frecuentistas ofrecen caminos alternativos con una larga
historia, para abordar este problema.

Control Estadistico de Procesos

El control estadistico de procesos (CEP) es una de las
herramientas estadisticas comprendidas en el aseguramiento
de la calidad junto con el seis sigma, el disefio de
experimentos y el muestreo para aceptacion entre otras
herramientas. Con el CEP podemos controlar un proceso
dentro de linea, o sea en el momento en que se esta
fabricando un determinado producto o llevando adelante un
proceso, a través de las cartas de control estadistico de
procesos. Con el muestreo para aceptacion podemos
controlar la calidad de las materias primas y los insumos o
sea es una metodologia fuera de linea.

Los problemas a resolver en relacion con el nuevo tipo de
datos, estan relacionados con el control del espacio temporal,
el desarrollo de perfiles en la distribucion temporal de los
datos, uso de datos autocorrelacionados y monitoreos de
datos de alta dimensién. Se requiere para este nuevo
tratamiento, el empleo de herramientas aplicables a datos
tomados a lo largo del tiempo, que sean capaces de detectar
rapidamente un cambio en el proceso especificado debido a
causas asignables

Cuando se habla de conjunto de datos masivos, estos pueden
ser porque sea un conjunto grande (lo que se denomina a lo
largo) o un conjunto muy grande de variables lo que seria un
problema de big data a lo ancho. Desde este punto de vista
desde la perspectiva de la estadistica sera necesario
examinar la validez de un gran nimero de hipoétesis ligadas a
ese enorme numero de variables.

Hoy, la informacién es una cuestion normal, accesible a
cualquier persona y no es mas un “privilegio”. Durante la
tercera revolucion hace unos 35 afios, el concepto de
recoleccion de datos para el control de proceso dio un gran
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salto hacia delante. Esto sucedié por la época en que la
combinacién de tecnologia electrénica y la economia
permitieron que la medicion se volviera digital. Con una sefial
digital disponible fue posible transferir informacién a través de
un cable directamente desde un calibrador digital, un
micrémetro o un indicador hacia un recolector de datos. Esto
hizo mucho mas practico la toma de decisiones de control de
proceso basadas en el analisis estadistico.

Como la mayoria de las funciones centrales en una empresa
industrial, el control estadistico de los procesos
inevitablemente debe seguir una triada dada por la obtencién
de los datos, la tecnologia necesaria para este logro y el
analisis de los datos, acompafiados por el conocimiento y las
practicas desarrolladas y adquiridas durante casi 100 afos,
desde el iniciatico trabajo de Walter A. Shewhart a principios
de la década de 1920. El control estadistico de procesos
(CEP) es una actividad de importancia central en empresas
de todo el mundo, ya que les permite alcanzar niveles mas
altos de rendimiento en seguridad, eficiencia, calidad,
rentabilidad y gestion ambiental. Un andlisis retrospectivo de
la evolucion del control estadistico de procesos desde su
introduccién, demuestra claramente la constante lucha
emprendida para situaciones de aplicaciones nuevas y mas
exigentes, caracterizados por estructuras de datos mas
dificiles de manejar que surgen de procesos cada vez mas
complejos. Una de las tendencias identificables de las 10
décadas de existencia de CEP es el paso de univariante, a
multivariante, y a alta dimension ("megavariado") en la
aplicaciéon de variables cualitativas y cuantitativas.

Como respuesta a la creciente disponibilidad de sensores y
sistemas de adquisicién de datos que recopilan informacion
de unidades de proceso y corrientes (p. ej., temperatura,
caudal, presion, pH, conductividad, etc.), los enfoques
univariados desarrollados inicialmente evolucionan
rapidamente a metodologias de multivariados y aparecen las
cartas de control multivariadas, basadas en su gran mayoria
en el estadistico T2 de Hotelling, lo que permite controlar
varias variables correlacionadas.

254



Conclusiones

La revolucion 4.0 y la fabrica inteligente han hecho su
irrupcién en nuestra realidad social y productiva. Su influencia
sera tan importante como en su momento lo fue la de la
electricidad (Schwab, K, 2016, p.32). Aungque su impronta
marque diferencias apreciables con la revolucién 3.0, hay un
elemento en comdn entre ambas y es la importancia
fundamental que representa la alta calidad de los productos
obtenidos en las fabricas y la optimizacion de los procesos
productivos.

Es imperioso que nuestros alumnos/as tengan acceso a una
formacion tedrica y practica en las que se simulen condiciones
industriales y tecnologias de vanguardia tales como la
industria 4.0. Para lograr esto hay que realizar actualizaciones
de nuestros disefios curriculares y la incorporacion en
nuestros laboratorios universitarios de sensores y procesos
totalmente automatizados.

Los datos recopilados durante el monitoreo de la utilizacién de
activos se pueden analizar para mejorar la calidad de los
procesos industriales, por ejemplo, a través de la deteccién de
fallas, mantenimiento predictivo y monitoreo del consumo de
energia.

El control estadistico de procesos (SPC), el control avanzado
de procesos (APC) y las estrategias Six Sigma se pueden
utilizar en dichos datos para mejorar el control del proceso.
Los grandes datos y la interpretacion que se haga a partir de
la utilizacion de las herramientas proporcionadas por la
estadistica, desempefiaran un papel clave, ya que se
utilizardn técnicas de andlisis avanzadas para comparar e
interpolar los datos recopilados de los sensores con la
informacion relacionada que esta disponible en la nube, de
modo que se puedan elaborar soluciones mas eficientes. Por
ejemplo, los datos recopilados mientras se monitorea un
comportamiento inusual de una maquina se pueden analizar
con datos en la nube para encontrar patrones similares que
sugieran alguna anormalidad.

255



Bibliografia

Markopoulos Angelos and Vosniakos George (2016). New Challeng-
es for Quality Assurance of Manufacturing Processes in Industry
4.0.Solid State Phenomena. Volumen 261. pag(43-55).

Montgomery, D. (2007). Control Estadistico de la Calidad. México,
D.F. Limusa-Willey.

Nasir, N., Hashim, A. Y. B., Fauadi, M. H. F.Md. & Ito, T. (2018).
Statistical Process Control as a Traceability Tools for Industry 4.0.
Mechanical Engineering Research Day. Volumen 2, 89-90.

Pilloni Virginia.(2015). How Data Will Transform Industrial Processes:
Crowdsensing, Crowdsourcing and Big Data as Pillars of Industry
4.0. Department of Electrical and Electronic Engineering (DIEE),
University of Cagliari. Cagliari, Italy.

Rendén H. D. (2013) Fundamentos Estadisticos para el Control Es-

tadistico de Calidad. Medellin. Colombia: Ed Facultad de Minas
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

Sackey, S.M. and Bester, A. (2016). Industrial engineering curricu-
lum in Industry 4.0 in a South African context. S. Afr. J. Ind. Eng.
[online].,, vol.27, n.4, pp.101-114. ISSN  2224-7890.
http://dx.doi.org/10.7166/27-4-1579.

Schwab, Klaus(2016). La cuarta revolucion industria. Espafia;
Ed.Penguin.

256



15

Innovacion Digital para Medir Color Sensorial en
Agroindustrias

Matilde Césari; Santiago Pérez; Higinio Facchini

Resumen: En los ultimos tiempos, se ha hecho evidente el
impacto de las nuevas aplicaciones de gestion de imagenes
digitales y tecnologias de hardware de acceso abierto en
entornos informaticos. Sin embargo, aun es bajo el nivel de
conocimiento de los profesionales de las respectivas areas
para aprovechar algunos programas especializados, en
entornos donde se demandan métodos innovadores de
procesamiento de imagenes digitales. Una de esas areas es
la Agroalimentaria, y, especificamente, en los procesos de
evaluacion sensorial con o sin instrumentos. Es posible
utilizar varios tipos de colorimetros o espectrofotdmetros
para medir su color, pero no corresponde necesariamente al
color percibido sensorialmente por alguien (por ejemplo, un
jurado). Se han investigado y evaluado herramientas o
recursos de procesamiento de imagenes digitales, para la
medicion y evaluacién del color, en estudios de calidad
sensorial de alimentos de origen vegetal. El objetivo principal
fue establecer una metodologia alternativa y/o
complementaria a las tradicionales, para medir el color de los
alimentos con técnicas de procesamiento de imagenes
digitales, combinando un escaner para la captura, edicién de
imagenes y aplicaciones de exploracién de datos (por
separado se ha presentado un articulo que describe un Caso
de Estudio detallado en ECEFI 2020).

Palabras claves: procesamiento digital de imagen, color
sensorial, indice de color

El procesamiento digital de imagenes involucra metodologias
para el andlisis de imagenes, y es Uutil para obtener
informaciéon cuantitativa. ElI avance tecnologico en el
desarrollo de hardware y software ha provisto herramientas,
para la captura de imagenes, y algoritmos para el analisis,
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gue permiten evaluar de manera no destructiva y objetiva, el
color en un alimento (Medina, Santos, Bonilla).

Se han desarrollado diferentes programas para efectuar
labores, como estudiar, por ejemplo, la superficie irregular de
un area especifica, cuya realizacion es compleja mediante
céalculo de areas. Sin embargo, cuando se hace uso de una
herramienta de edicién de imagen se agiliza toda esta labor.
El  poco conocimiento, para manejar programas
especializados en la manipulacion y tratamiento de imagenes
digitales, es una de las razones por las cuales las
investigaciones no tienen los resultados previstos, lo que
conlleva a gastos innecesarios de recursos y tiempo.

El color es una percepcion humana de la luz reflejada por un
objeto. Se trata de una apreciacion, que depende de como
nuestros ojos detectan la luz reflejada, y de cémo nuestro
cerebro la procesa. Esta afectado por el objeto, el observador,
el iluminante, la geometria Optica, el éarea, el fondo, la
superficie, el brillo y la temperatura (Delmoro).

Los Espacios de Color son una herramienta importante en el
procesamiento digital de imagenes, ya que permiten analizar
cada pixel desde otro punto de vista, y asi aprovechar toda la
informacion presente dentro de la imagen. Los trabajos mas
recientes realizados en esta &rea se relacionan con la
segmentacion de imagenes a color, la localizacion de objetos,
analisis de textura, morfologia matematica, estandarizacion de
imagenes a color, entre otros (Santos, Avila).

Las herramientas comuUnmente empleadas en el disefio
grafico, como camaras digitales, escaneres, computadoras y
programas de edicibn de imagenes, pueden utilizarse para
procesar y analizar imagenes mediante la implementacion de
Sistemas de Vision por Computadora (CVS), y sustituir en
gran medida, y mas econémicamente, el uso de cartas de
colores, colorimetros y espectrofotémetros. Las técnicas de
vision artificial han sido ampliamente utilizadas en la
identificaciéon y andlisis de imagenes (Urbano, Cardenas,
Saldana, Castro, Barahona, Fernandez, Lu).

258



Uno de los objetivos de los CVS es reemplazar el proceso de
toma de decisiones que se realiza visualmente (por jueces en
procesos de evaluacion) por métodos automaticos. Este tipo
de sistemas puede ayudar a la toma de decisiones complejas
con mayor precision, rapidez y con mayor consistencia
durante largos periodos de tiempo (sun).

La metodologia propuesta permite la medicion del color, y se
puede aplicar, entre otros casos, para medir diferentes
atributos de apariencia de los alimentos, cuantificar colores
estandar de frutas y hortalizas en RGB, HVS y la evaluacion
de espacios de color L*a*h*, ademéas de las condiciones
fisicas externas que afectan los resultados (Fernandez, Lu,
Rodriguez, Girolami, Otles).

Estado del Arte
A. Medicién del color

Hay dos procedimientos fundamentales para medir el color:
sensorial e instrumental. En el procedimiento sensorial, la
medicién estricta consiste en hacer uso de un panel de
evaluadores entrenados, siguiendo la Norma IRAM 20022
(2004), y utilizando referencias, que pueden ser el Atlas RHS,
las Guias Pantone, el Sistema Munsell, u otros. El sistema
visual humano tiene una gran habilidad para discriminar entre
colores, pero una pobre memoria visual, por lo que la
valoraciéon del color ayudada por patrones, como los
mencionados, mejora las valoraciones visuales (Delmoro,
Novoa, Heredia, Leon). También se encuadran entre las
evaluaciones sensoriales, la aplicacion de un sistema visual
gue compara el producto en estudio con un prisma coloreado
estandar. Por otro lado, el método instrumental consiste en el
uso de técnicas en las cuales se mide la reflectancia o
transmitancia de la muestra. Se utilizan instrumentos
conocidos, como espectrofotbmetros 0 colorimetros
triestimulos. Tienen la desventaja de que la superficie del
material, cuyo color se va a medir, debe ser homogénea y que
se mide sobre un area muy pequefia, lo que hace poco
representativo al resultado (Delmoro, Mendoza). Estos
instrumentos integran el valor de la medida en el area de la
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muestra sobre la que se aplican. Debido a la integraciéon
efectuada, se obtiene un valor promedio que, en los casos de
“muestras texturadas” y “muestras con una distribucion de
color no uniforme”, no describe adecuadamente la compleja
realidad calorimétrica de la muestra original. Esto es
especialmente critico si tenemos en cuenta que la percepcion
del color puede cambiar en funcién de la distribucion del color
en el entorno, por lo que es muy importante que la descripcion
del color sea plausible perceptualmente (Cuquerella).

La tendencia actual es analizar digitalmente la imagen, y
transformar las coordenadas o el espacio de color sRGB (o
estandar RGB del inglés Red-Green-Blue), mediante modelos
matematicos, en las correspondientes coordenadas de los
espacios cromdticos CIELa* b* y CIELuv, para su posterior
analisis. Como antecedente se destaca la metodologia
expuesta en el presente trabajo, para obtener indices de color
en base al método de captacién de imagenes, acorde con
(Vasquez, Padrén, Angulo). Ademas, se ha considerado que
en las imagenes en zona paraxial existen regiones que deben
discriminarse. Estas regiones, sino son excluidas, ocasionan
errores en el célculo del valor de color promedio de las
muestras. Para evitarlo se incluye una técnica de
segmentacion por regiones (Guerrero).

Los métodos de digitalizacién de imagenes, como el que se
propone en este trabajo, en general, permiten medir y analizar
el color de las superficies de los alimentos. Y aunque no
permiten aln reemplazar los sofisticados sistemas de
medicion instrumentales espectrofotométricos, son una
alternativa viable por lo versétil, econdémica y sencilla
(Salomon, Yam), para considerarla al menos como un
complemento muy Util. Aunque, en algunas aplicaciones,
especialmente en aquellas que no se dispone de instrumental
espectrofotométrico, los métodos de digitalizacion de
imagenes podran incorporarse progresivamente en las tareas
cotidianas de estos estudios.
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B. Procesamiento digital de imagen

El Andlisis Digital de Imagenes es el area de la Ingenieria que
se encarga de la extraccion de mediciones, datos o
informaciéon contenida en una imagen. Incluye aquellas
técnicas cuyo principal objetivo es facilitar la blusqueda e
interpretaciéon de la informacion contenida en ellas. Un
sistema de analisis de imagenes se distingue debido a que
tiene como pardametro de entrada una imagen, y cuyo
resultado es cominmente una salida numérica, en lugar de
otra imagen. Esta salida es la informacién referente al
contenido de la imagen de entrada (Urbano, Noor). Sin
embargo, para llegar desde la imagen original al conjunto de
parametros e informacion extraida de la misma, es necesario
pasar por distintas etapas de procesamiento y filtrado, donde
se analiza la imagen y se adecua a cierta aplicacion
especifica.

La segmentacion de imagenes, para evaluar caracteristicas
de apariencia de las muestras de alimentos, es el paso previo
para la obtenciéon de imagenes con color promediado, que
permite extraer regiones de interés para su analisis en
imagenes digitales. En la actualidad existe un sin nimero de
herramientas digitales creadas para un trabajo especifico, en
las diferentes areas cientificas (lamentablemente obtener las
licencias representa un alto costo). Luego, la exactitud en la
medida del color mediante imagen digital, se realiza
comparando los resultados obtenidos con los determinados
por un instrumento de referencia, como la guia de color
PANTONE® solid (Carls-tadt, New Jersey, USA); vy
contrastados con resultados de pruebas sensoriales.

C. indice de color

Este indice describe la coloracion, y permite seguir la
evolucién del mismo. El modelo L*a*b* determina el color de
acuerdo a la posicidn en el espacio en tres dimensiones (3D).
El sistema definido de esta forma se llama CIELAB, y utiliza
las coordenadas L* a* b*. En una muestra de alimentos,
estos parametros designan: L*: la luminosidad (O=negro y
100=blanco); a*: el color rojo (valores positivos) o verde
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(valores negativos), y b*: el color amarillo (valores positivos) o
azul (valores negativos); a* y b* son los dos componentes
crométicos cuyos valores van desde -120 a 120 (Leon Noor,
Francis).

Cada color tiene su propia apariencia basada en tres
elementos: matiz, valor y croma. Al describir un color usando
estos tres atributos se identifica con precision un color
especifico, y se distingue de cualquier otro. Cuando se pide
gue se identifique un color, lo primero que, probablemente, se
hace es hablar del matiz. Sencillamente el matiz es como se
percibe el color de un objeto: rojo, anaranjado, verde, azul,
etc. Los parametros a* y b* permiten describir el matiz o tono.
El croma describe lo llamativo o lo apagado de un color - en
otras palabras, qué tan cerca esta el color ya sea al gris o al
matiz puro; también se lo conoce como saturacion, y suele
obtenerse a partir de la ecuacién (C*) = (a*2 + b*2)1/2 (Thai).
Algunos autores (L6pez) sefialan que este pardmetro no es un
buen indicador del color, ya que sélo indica la pureza o
saturacion del mismo, pudiendo suceder, en consecuencia,
gue muestras con diferente color presenten valores similares
de este parametro. Finalmente, se llama valor a la intensidad
luminica, es decir, a su grado de claridad. El pardmetro L* nos
permite ver la claridad (Alberti).

A partir de estas ternas de valores se pueden establecer
relaciones matematicas, que permiten asignar a cada uno de
ellos un valor numérico Unico, que puede sufrir
modificaciones, aumentandolo o disminuyéndolo en forma
gradual y uniforme, a medida que evoluciona el color medido,
dentro de un intervalo, y para una gama de colores
determinada. Esta relacion ha sido también utilizada para el
desarrollo de diversos modelos matematicos, con la finalidad
de determinar indices de color. Algunos investigadores utilizan
solamente los valores de a*; otros la relacion a*/b*. También
es utilizado para el desarrollo de modelos matematicos que
expresan correlaciéon entre el contenido de licopeno y los
cambios de color expresados como (a*/b*) 2 (Lépez, Zapata).
Tras numerosos estudios y experiencias sobre la evolucion
del color superficial de alimentos vegetales (frutihorticolas), se
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propuso, en 1981, el indice de color definido por la expresion:
IC = 1000.a/L.b. Las medidas de estos parametros se realizan
con un colorimetro triestimulos, iluminante CIE D-65, y area
de medida circular de 8 mm de didmetro. Esto da una muy
buena correlacién con la apreciacion visual, en un intervalo de
colores determinado y para una gama de colores establecida
[35].

Propuesta metodolégica usando Sistemas Computariza-
dos

La metodologia que se propone considera la utilizacion de un
Sistema Computarizado (SC) formado por un scanner digital
(plano) y un computador (Laptop), que puede aplicarse sobre
muestras de variedades de hortalizas, o jugos de uva con
diferentes procesos de elaboracion. Para ello, se tienen en
cuenta los siguientes pasos metodolégicos: el disefio
experimental, la segmentacién de la imagen, el promediado
de color de imagen recortada, y la estandarizacién (contraste)
del color promedio segun el patrén Pantone (modelo). Estos
pasos se presentan a continuacion.

A. Disefio experimental

La propuesta pone énfasis en que la medicién del color
usando Sistemas Computarizados puede realizarse en
paralelo con la prueba sensorial, utilizando los mismos
productos evaluados por panel, o degustadas por un grupo de
consumidores. Para medir el color se propone seguir el mismo
disefio del ensayo planificado para el andlisis sensorial del
alimento. De esta formar, es como incorporar muestras para
un panelista “virtual”. Esta muestra puede escanearse, y no
manipularse ni antes ni después del proceso de cata. En el
disefio de un laboratorio para evaluacién sensorial se deben
tener en cuenta ciertas caracteristicas, para evaluar atributos
de aspecto y color. Por ejemplo, la luz y el color de paredes y
muebles son importantes, como la utilizacién de lamparas
especiales. Considerando esto, también para escanear las
muestras se debe considerar algunas indicaciones, basadas
en las experiencias propias y de la gran variedad de
bibliografia relacionada con captacion de imagen digital.
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La propuesta metodolégica considera un escaner de tipo
cama plano, que permita la digitalizacion de fotos a color de
24 bits y 600ppp, parametros que se consideran adecuados, y
comunes en la mayoria de la bibliografia. Ademas, este tipo
de escaner resulta practico para su manipulacién. En el caso
de productos en estado liquido se puede utilizar un envase
plastico ultra fino y trasparente y, eventualmente, el uso de
Petris. En el caso de alimentos sélidos, enteros o procesados,
se pueden colocar de manera directa sobre el vidrio del
escaner. En cada escaneo se debe limpiar el vidrio del
escaner para evitar que se empafie por el sudor de la
muestra.

El escaner ya posee un fondo de color blanco mate y la
adecuada luminosidad. Pero para tener un ensayo controlado
a la luz de los costados, se tiene que tapar el escaner con una
caja, o un pafio blanco mate, en el caso de liquidos. Se
pueden utilizar envases con paredes blancas y fondo
transparente. En el caso de sdlidos, el producto se puede
tapar con caja interior blanca.

B. Segmentado de imagen

La metodologia considera que debe incorporarse la
segmentacion. Se propone su uso para evitar sombras,
poniendo fondo negro, y filtrando imperfecciones, manchas,
etc. (por ejemplo, los nervios o venas de la hoja de espinaca
producen sombras; el epicarpio de las naranjas y los limones
presentan manchas por oleocelosis, rameado, y las
producidas por los orificios o cavidades naturales de la
cascara; el epicarpio de la papa posee manchas causadas por
las hendiduras que resguardan las yemas vegetativas y las
lenticelas; en epicarpios de platanos maduros y verdes son
caracteristicas sus manchas negras “pecas”; en chuletas de
cerdo, pechugas de pavo y pulpas de platano maduro y
papayas se hace evidente cierto brillo).

Estas regiones, si no son excluidas, ocasionan errores en el
céalculo del valor de color promedio de las muestras. Para
evitarlo se puede utilizar una técnica de segmentacion por
regiones, para subdividir las imagenes en zona paraxial en
regiones de interés, mediante el software Adobe®
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Photoshop® (Adobe Systems Incorporated, San José, CA,
USA) (ASI 2007), o similar. Al efecto se evalud, con
resultados significativos, el software Photoshop CC Extended,
version gratuita o por suscripcion. En la evaluacién se utilizé
la version C5 y C6 Extended. En las pruebas se trabajo con
muestras escaneadas y catalogadas. Se procedié a abrir la
imagen original, y a cambiar el espacio de color de RGB a
CIELab, desde el mena Imagen, seleccionando Modo, Color
Lab. Se guardé la imagen con formato del Photoshop, y en la
paleta color se cambiaron los reguladores RGB, por los
reguladores L*a*b*.

En muestras de textura lisa o uniforme, como tomate maduro
y verde, y papa, no se hace necesaria la segmentacion de las
imagenes, a menos que se considere alguna mancha o
sombra. En el caso de usar Petris, con soluciones o productos
liguidos, con la herramienta de Seleccion Marco Eliptico, se
puede seleccionar una circunferencia en el medio de la
imagen, descartando los bordes. Segun la resolucién ppp de
la imagen, el diametro varia. Para las imagenes de 600ppp,
se puede recortar una zona circular de 1800 pixeles, a partir
del menu contextual (botén derecho del mouse) invirtiendo la
seleccion, y presionando suprimir, para eliminar el fondo y
dejar solo la circunferencia con la muestra. Es conveniente
usar el color negro para rellenar la zona eliminada.

En productos solidos se puede utilizar la herramienta de
seleccion Varita Magica, para seleccionar regiones del fondo
a eliminar. Para sombras y manchas o defectos a eliminar, se
puede recurrir a la herramienta Gama De Colores, del menu
Seleccién. Con la opcién muestreados y pre visualizacion, con
mascara rapida, se puede usar el porcentaje de tolerancia,
para indicar mas o0 menos zonas de colores atipicos o
sombras, segun el ruido.

C. Promediado de color de imagen recortada

Automaticamente, en el menu Filtro, submend Desenfocar,
opcion Promediar, se puede realizar la sumatoria de todos los
pixeles de las imagenes, menos las sombras, manchas o
brillantez seleccionadas. Con la herramienta Cuentagotas se
puede tomar una muestra del color promediado, cuyas
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coordenadas CIE L*a*b* quedaran reflejadas en la paleta de
colores. Al elegirlo, se esta en condiciones de ingresar al
selector del color, donde se pueden obtener los parametros
del color medio escaneado.

Por otro lado, la obtencion de las coordenadas de color
utilizando IMAGEJ inicia con la seleccion de cada una de las
imagenes a procesar. El software carga la imagen y permite
delimitar el &rea de trabajo. Finalmente, se obtienen los
valores en el espacio RGB (Vasquez). Efectivamente, usando
Imaged, con Open RGB, se determinaron las coordenadas
L*a*b*, calibradas para observador e iluminante D65/2°.

D. Estandarizar el color promedio segun Pantone
(modelo)

Una medida de la exactitud en la determinacion del color
mediante escéaner, se puede obtener comparando los
resultados obtenidos con los determinados por un instrumento
de referencia. Como instrumento se evalu6 el contraste con la
guia de color PANTONE® solid matte (Carls-tadt, New Jersey,
USA). A través de un algoritmo de aprendizaje de maquina
supervisado KNN - k-nearest neighbours (método k-vecinos
mas cercanos) (Reyes, Rodriguez), se puede obtener la
estandarizacion del color medido, clasificAndolo entre una
amplia variedad de bibliotecas de colores, entre las que se
incluyen las guias de colores PANTONE® (X-Rite, Inc., Grand
Rapids, MI, USA (Rodney). En la metodologia propuesta, se
considera que este método es el mas apropiado para
encontrar el Pantone mas parecido al medido. Basicamente,
consiste en comparar la nueva instancia a clasificar con los
datos k méas cercanos conocidos, y dependiendo del parecido
entre los atributos, el nuevo caso se ubicara en la clase que
mas se acerque al valor de sus propios atributos. Para
clasificar un nuevo color, primero, se debe ubicar el dato a
clasificar en el plano Euclidiano; segundo, se determina un
“radio de vecindad”; tercero, se traza una circunferencia cuyo
centro es el dato a clasificar (la circunferencia debera encerrar
uno o varios casos de entrenamiento cercanos a la incégnita).

Conclusion
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Se determiné un nuevo enfoque metodolégico de medicién del
color con técnicas de procesamiento de imagen digital a
través de un escéner, programas de disefio grafico y un
modelo de clasificacion con catalogo normalizado de color
(Pantone). Mediante la medicién del color, en relacion con la
calidad sensorial, se puede disefiar y crear una Paleta de
Colores normalizados (Calibre de Color) para cada alimento
vegetal.

Los resultados de las mediciones de color y otras
caracteristicas de apariencia, utilizando tecnologia de vision
artificial, han demostrado que se correlacionan estrechamente
con los de la evaluacion sensorial visual del color y, por lo
tanto, representa un procedimiento practico, que permite la
medida del color sensorial en forma rapida y directa, con la
suficiente aproximacion y objetividad aceptable, para su facil
transferencia al medio productivo.

La tecnologia de procesamiento digital de imagenes es uno
de los campos TICs en que mas se ven avances, y da mas
comodidad a la sociedad, brindando mejores opciones a la
hora de realizar una determinada actividad. Los programas de
tratamiento digital estan avanzando rapidamente para
satisfacer las necesidades de las personas. Son confiables,
ahorran mucho tiempo y sus datos son publicables. En el caso
del procesamiento de imagenes digitales utilizando el software
ImageJ, se comprob6 que permite un analisis rapido de la
totalidad de la imagen, y de las coordenadas de color, que
pueden transformarse del espacio RGB a L*a*b* con alta
calidad, incluso superior a Photoshop. Si bien ImageJ esta
relativamente orientado al tratamiento digital de imagen en el
ambito de las ciencias de la salud, es lo suficientemente
amplio y potente para ser utilizado en el tratamiento de la
imagen en general, en cualquier entorno, aunque
especialmente en aquellos de caracter cientifico o técnico, lo
cual lo convierte en un software del que se podria sacar
partido en area de agroindustria para el estudio de color en
alimentos de origen vegetal. Los macros, los scripts y
especialmente los plugins programados en lenguaje Java a
partir de la API que ofrece, hacen que ImageJ pueda crecer
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hasta llegar a solucionar casi cualquier problema de
tratamiento digital de imagen.

A los fines practicos experimentales, se ha presentado un
Caso de Estudio en un articulo por separado en ECEFI 2020.
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16

Caso de Estudio: Procesamiento Digital de
Imagenes para Medir Color en Zanahorias y Uva

Matilde Césari; Santiago Pérez; Higinio Facchini

Resumen: El procesamiento digital de imégenes es el
conjunto de técnicas que se aplican a las imagenes digitales
con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar la busqueda de
informacion. Las nuevas aplicaciones de gestién de imagenes
digitales y tecnologias de hardware de acceso abierto en
entornos informéticos han impactado en diversas areas como
la Agroalimentaria, y, especificamente, en los procesos de
evaluacion sensorial con o sin instrumentos. El objetivo de
este trabajo es presentar un caso de estudio de medicion y
evaluacion del color de calidad sensorial de alimentos de
origen vegetal. Se obtuvo una medida de la precision en la
determinacion del color, mediante un escaner, comparando
los resultados con un instrumento de referencia estandar
(PANTONE®), y utlizando el andlisis de componentes
principales, y el andlisis de correspondencia simple. Se
presentan los resultados experimentales en jugo de zanahoria
y uva. La correlacién con las pruebas sensoriales muestra que
se puede obtener un indice de color mas objetivo, utilizando
los recursos mas baratos y disponibles en la actualidad. La
metodologia seguida ha sido publicada en el ECEFI 2020.

Palabras claves: procesamiento digital de imagen, caso de
estudio, indice de color

Para este trabajo se utiliz6 equipamiento computacional
estandar (una PC y un escéaner), y varios programas para el
procesamiento y tratamiento digital de las imagenes. Algunos
fueron comerciales, como Adobe Photoshop (Adobe) y el
mddulo de analisis sensorial de Xlstat (Xlstat), y otros libres,
como IMAGEJ (IMAGEJ) and DTM (Data and Text Mining)
(DTM). Photoshop se empled para la edicién de imagenes en
general y es ampliamente conocido a nivel mundial; y ImageJ
procesa imagenes digitales, escanea de forma personalizada
y analiza resolviendo problemas de proceso y andlisis de
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imagenes de células, imgenes radiolégicas, y compara
multiples datos de imagenes. También, ImageJ tiene muchas
opciones para mejorar el aspecto de la imagen, manejo de
pilas de imagenes (stacks) etc., y ademas, mediante "plugins”,
se pueden anadir mas funciones, y mediante “macros” se
puede programar para realizar tareas repetitivas. Hay una
recopilacion de ImageJ llamada FI1JI (Fiji Is Just ImageJ),
versién 7.2, que viene con mas opciones (plugins) de serie
gue ImageJ y que se actualiza automaticamente.

En este trabajo se demostr6é que el color medido digitalmente
mediante escaner, con segmentacién y promediado de
imagen, esta correlacionado directamente con el color
sensorial percibido por el consumidor y los jueces. Sabiendo
gue las personas tienen la capacidad para asociar formas y
colores con determinadas caracteristicas que integran
categorias, se seleccioné una herramienta digital amigable
para medir el color y crear una cartilla con diversos colores
normalizados descritos por diversos atributos sensoriales.
Ademas, y atendiendo a esta circunstancia, se especific6 un
procedimiento préctico que permite la medida del color
sensorial en forma rapida y directa, con la suficiente
aproximacion 'y objetividad aceptable; y se evalué
positivamente el uso de la herramienta IMAGEJ, como un
recurso alternativo y verséatil para la cuantificacion de
imagenes.

Disefio experimental

Se utilizé un sistema computarizado (SC) formado por un
scanner digital (plano) y una computadora, aplicado sobre
muestras de variedades de zanahoria rallada y en rodajas, y
jugo de uva con diferentes procesos de elaboracion.

El escaner fue de tipo cama plano y permitié, minimo, la
digitalizacion de fotos a color de 24 bit y 600ppp. En el caso
del juego de uva se utilizé un envase plastico ultra fino y
trasparente y, cuando fue necesario, se recurrio al uso de
Petris. En el caso de la zanahoria, enteras o procesadas, se
colocaron de manera directa sobre el vidrio del escaner. En
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cada escaneo se limpio el vidrio del escaner para evitar que
se empafara por el sudor de la muestra (Fig. 1y 2).

Liquidos en Petris

Muestra
bafio Maria
Muestra
Fresca Muestra

TINGALIZACION
Fig. 1. Imagenes escaneadas de una muestra de Jugo de uva.

Solidos directamente

Muestra Zanahoria Muestra Zanahoria
en rodajas Elisun rallada Elisun

Fig. 2. Imagenes escaneadas de una muestra de Jugo de uva y zanahoria rallada y en
rodajas.
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En el caso de la zanahoria se utiliz6 la técnica de
segmentacion por regiones para filtrar las imperfecciones,
manchas y/o sombras. Estas regiones, si no son excluidas,
ocasionan errores en el calculo del valor de color promedio de
las muestras. La segmentacion permitid subdividir las
imagenes en zona paraxial en regiones de interés, usando el
software Adobe® Photoshop® (Adobe Systems Incorporated,
San José, CA, USA). En la Fig. 3, se ve un ejemplo para la
zanahoria rallada.

Figura 3. Ejemplo de seleccion de eliminacion (negro) de manchas y sombras en
zanahoria rallada.

Para el tratamiento de las imagenes se utiliz6 el software
Photoshop CC Extended, version gratuita o por suscripcion.
En esta aplicacién se cambio6 el espacio de color de RGB a
CIELab, desde el menu Imagen, seleccionando Modo, Color
Lab. Se guard6 la imagen con formato del Photoshop, y en la
paleta color se cambian los reguladores RGB, por los
reguladores L*a*b*. Para las imagenes de 600ppp, se recortd
una zona circular de 1800 pixeles, a partir del menu
contextual (botén derecho del mouse) se invirtié la seleccion,
y se presiond suprimir, para eliminar el fondo y dejar solo la
circunferencia con la muestra. Se usé el color negro para
rellenar la zona eliminada. En lo productos sélidos se utilizé la
herramienta de seleccion Varita Magica, para seleccionar
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regiones del fondo a eliminar. Para sombras y manchas o
defectos a eliminar, se recurri6 a la herramienta Gama De
Colores, del menu Seleccion. Con la opcion muestreados y
pre visualizacion, con mascara rapida, se usé el porcentaje de
tolerancia, para indicar mas o menos zonas de colores
atipicos o sombras, segun el ruido (Fig. 4).

Seleccionar: [ # Muestresdos |
Detectar caras
[ Grupos de color localzados
Toleranca:

@ Selecaon O Imagen

Prevsuaizr seleccin:

Figura 4. Ejemplo de seleccion de fondo en rodajas de zanahoria con herramienta
Gama De Colores.

Posteriormente, en el meni Filtro, submend Desenfocar,
opcién Promediar, se realiz6 la sumatoria de todos los pixeles
de las imagenes, menos las sombras, manchas o brillantez
seleccionadas. Con la herramienta Cuentagotas se tomé una
muestra del color promediado, cuyas coordenadas CIE L*a*b*
guedaron reflejadas en la paleta de colores. Al elegirlo, se
ingres6 al selector del color, donde se pudieron obtener los
pardmetros del color medio escaneado (Fig. 5y 6).
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Aplico filtro
desenfocado-promedio

mx L

@ sovcctn Owogen

o saccsn: | Nrgms

Selecciono todos
menos lo negro

Fig. 5. Ejemplo de seleccion y promediado del color en zanahoria ralada.
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Fig. 6. Obtencion de las coordenadas RGB a partir del area seleccionada con ImageJ.

La obtenciobn de las coordenadas de color utilizando el
aplicativo IMAGEJ inicia con la seleccion de cada una de las
imagenes a procesar. El software carga la imagen y permite
delimitar el area de trabajo. Finalmente, se obtienen los
valores en el espacio RGB (Vazquez). Efectivamente, usando
ImageJ, con Open RGB, se determinaron las coordenadas
L*a*b*, calibradas para observador e iluminante D65/2° (Fig.

7).
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Fig. 7. Obtencidn de las coordenadas L*a*b* a partir de RGB con ImageJ

Finalmente, y con objeto de alcanzar una medida de la
exactitud en la determinacién del color mediante escéaner, se
compararon los resultados obtenidos usando como
instrumento de referencia la guia de color PANTONE® solid
matte (Carls-tadt, New Jersey, USA). Efectivamente, y a
través de un algoritmo de aprendizaje de maquina
supervisado KNN - k-nearest neighbours (método k-vecinos
méas cercanos) (Reyes, Rodriguez), se realizd6 la
estandarizacién del color medido, clasificAndolo entre una
amplia variedad de bibliotecas de colores, entre las que se
incluyen las guias de colores PANTONE® (X-Rite, Inc., Grand
Rapids, MI, USA (Rodney). Este método es el méas apropiado
para encontrar el Pantone mas parecido al medido.
Basicamente, porque consiste en comparar la nueva instancia
a clasificar con los datos k mas cercanos conocidos, Yy
dependiendo del parecido entre los atributos, el nuevo caso
se ubicarad en la clase que mas se acerque al valor de sus
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propios atributos. Para clasificar cada color, primero, se ubico
el dato a clasificar en el plano Euclidiano; segundo, se
determind un “radio de vecindad”; y tercero, se trazé una
circunferencia cuyo centro es el dato a clasificar (la
circunferencia debera encerrar uno o varios casos de
entrenamiento cercanos a la incognita).

Resultados del Caso de Estudio

Los resultados de la medicion del color “sensorial”, en los
estudios sensoriales de 12 variedades de zanahoria rallada y
en rodaja (INTA EEA Mendoza), y en pruebas de calidad
sensorial de jugo de uva envasados (en la fabrica de la
Facultad de Ciencias Agrarias), con tratamiento de bafio
Maria y Tinganizado.y su asociacion con atributos sensoriales
relacionados al color, se visualizan en las Fig. 8 y 9,
respectivamente.

Para el analisis de las tablas, se aplic6 el Analisis de
Componente Principales, para estudiar la relacion lineal de los
colores CIELab; y con el Andlisis de Correspondencias
Simples o “Binarias”, se estudian las distribuciones en fila y
columnas de una tabla de contingencia o, en general, para
cualquier tabla de nimeros no negativos negativos (en este
caso son valores de pertenencia en un conjunto difuso
(Césari)). Para la caracterizacion de las clases se utilizaron
los “valores test”, que son indices descriptivos construidos
siguiendo la metodologia de pruebas de hipotesis de Fisher
(Langrand). Para la puesta en practica de la estrategia se
utilizé el software de libre distribuciéon para uso académico

DTM-Mineria de Datos y Textos, y el médulo de analisis
sensorial del software comercial Xlstat.

En la Fig. 8 se observa como el color digital permite explicar el
color sensorial percibido por el panel de cata, de las muestras
frescas, a bafio Maria y tinganizado. Por ejemplo, se observa
gue la muestra fresca tiene menos b* y mas L*, es decir, mas
verde y méas color amarillo claro. Mientras que la muestra
bafio Maria y tinganizado tiene menos L* y mas b*; es un
amarillo méas pardo, ambar, pero en el caso de bafio Maria al
tener mas a* (rojo) se asocia a un amarillo melén y
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tinganizado, y al tener menos a*, se asocia a un amarillo
limon.

DIGITAL +a ([oio)

414.5C
#L(blanco) 1s0ucqy .‘

o “L{negro)
s;usg’ ‘ 62
a(azul) ; 12795
3

SENSORIAL

Color-dorado
A Color-melon

Fig. 8. Resultados del color sensorial medido digital y sensorialmente de jugo de uva
producido con tratamiento de bafio Maria y Tinganizado.
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Fig. 9. Resultados del color sensorial medido digital y sensorialmente de 12 cultivares
de zanahoria. Proximidad significa asociacion.
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En la Fig. 9, se observa la directa relacion del color medido
sensorial y digitalmente de 12 muestras de cultivares de
zanahoria. Las 12 variedades se caracterizan dentro de 4
Pantones, dentro de la gama de naranjas con un indice de
color que varia de 9 a 10 (caracteristico de la zanahoria
rallada). Las principales diferencias entre los diferentes
colores que se perciben como un naranja mas apagado (1), o
mas vivo (5), se explican por el parAmetro a*, cuyo valores
varian de 28 para los colores y cultivares a la izquierda y 33
para los cultivares a la derecha, lo que determina
pigmentacién un poco mas roja que determina el naranja sea
mas vivo. Destaca el cultivar Reff, ya que en los estudios
sensoriales no fue posible definir su intensidad de color
naranja. Sin embargo, se pudo encontrar un Pantone que
explica lo atipico de esta muestra, que se comporta con un
color naranja intenso, pero mucho mas claro que las otras
(mayor L¥*).

Conclusiones

Los resultados de las mediciones de color y otras
caracteristicas de apariencia, utilizando tecnologia de vision
artificial, han demostrado que se correlacionan estrechamente
con los de la evaluacion sensorial visual del color y, por lo
tanto, representa un procedimiento practico, que permite la
medida del color sensorial en forma rapida y directa, con la
suficiente aproximacion y objetividad aceptable, para su facil
transferencia al medio productivo.

Ademas, los programas de tratamiento digital estan
avanzando rapidamente para satisfacer las diversas
necesidades de aplicaciones profesionales e industriales. Son
confiables, ahorran mucho tiempo y sus datos son
publicables.

Finalmente, se verificd que en el caso del procesamiento de
imagenes digitales utilizando el software ImageJ, se puede
realizar un analisis rapido de la totalidad de la imagen, y de
las coordenadas de color, que pueden transformarse del
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espacio RGB a L*a*b* con alta calidad, incluso superior a
Photoshop.
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17

Obtencién de las funciones polindmicas inter-
poladoras para un robot manipulador industrial.
Un enfoque del modelo cinemético inverso

Alejandro Hossian; Emanuel Alveal; Roberto Carabajal;
César Echeverria

Resumen: La mecénica analitica constituye una sélida herra-
mienta matematica para formular modelos de sistemas mecani-
cos. El “Modelo Dinamico” de un manipulador robético analiza la
relacion entre el movimiento producido en el robot y los pa-
res/fuerzas aplicados en las articulaciones del mismo. Se pre-
senta un proceso de construccién del modelo dinamico de un
robot manipulador en base a la formulacion de las ecuaciones
de Lagrange, las cuales describen la dindmica de un robot ma-
nipulador mediante el balance de la energia cinética y potencial
de sus eslabones). Con este modelo se analizan fenémenos fisi-
cos como: “Efectos Inerciales” — “Fuerzas Centripetas y de Co-
riolis” — “Par Gravitacional” y “Friccién”. Este proceso posee co-
mo “insumos de entrada” los parametros dindmicos (masas, lon-
gitudes y momentos de inercia de eslabones) y la matriz de
transformacion homogénea suministrada por modelo cinematico
directo y como “productos de salida” las fuerzas y pares de tor-
sién que se deben aplicar en cada articulacion.

Palabras claves: Modelo Dinamico, Lagrange, Efectos Iner-
ciales, Fuerzas Centripetas, Coriolis, Par Gravitacional, Fric-
cion.

Introduccién

Cuando un robot realiza una tarea, es preciso que describa
una trayectoria determinada. Este articulo se enfoca en la
generacion de trayectorias. En la figura 1 se muestra como el
manipulador se mueve desde el punto A hasta el B; para ello,
se calcula una trayectoria para cada articulacion. La
trayectoria es una linea de tiempo de posicién, velocidad y
aceleracion para cada grado de libertad. Asi como el modelo
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cinematico y dinadmico de un robot se focaliza en la obtencion
de estrategias de control para sus movimientos, el control
cinematico se ocupa de establecer la evolucién temporal que
debe seguir cada articulacién del manipulador para alcanzar
los objetivos del usuario [1]. Una forma suave y controlada de
movimiento para el efector final, consiste en que cada
articulacion se mueva de acuerdo a una funcién continua de
tiempo. Es conveniente que cada articulacién comience y
finalice su movimiento de manera simultanea, siendo que el
movimiento del robot sea lo mas coordinado posible [2].

A

6,

el(' g

6,

Figura 1: Trayectoria (T) del 6rgano terminal del robot desde un punto A hasta
B con las variables articulares ©1y 62

Objetivos

Este grupo de investigacion, lleva a cabo un proceso que se
basa en dos objetivos: el primero es de caracter “didactico —
pedagogico”, el cual se focaliza en los diversos tépicos de las
ciencias basicas en la formacion del ingeniero, los cuales
conforman un conjunto de herramientas para modelar el
funcionamiento de un manipulador. El segundo es de caracter
“cientifico — tecnoldgico”, y se orienta a la aplicacion de estas
herramientas para la obtencién de instrumentos que permiten
comprender el funcionamiento de estos sistemas. Este
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segundo objetivo consiste en la implementacién de un modelo
de proceso de investigacion en base a tres fases: una primera
fase corresponde a la Cineméatica del Robot, para la
obtencién de los Modelos Cinematico Directo e Inverso y del
Modelo Diferencial de los manipuladores; una segunda fase
se corresponde con la Dindmica del Robot, que se aplica a la
obtencion del Modelo Dinamico de estos brazos; y una tercera
fase vinculada a los aspectos que hacen al Control del robot,
cuyos algoritmos permiten mejorar las caracteristicas de
velocidad y precision. El problema que se analiza en este
articulo se encuadra dentro de la tercera fase del modelo de
proceso de investigacion, correspondiente al campo del
Control del Robot.

El problema del control puede abordarse en base a dos
enfoques: el control cinemético y el control dinamico [3].
Desde un punto de vista cinematico, el control selecciona
trayectorias que idealmente debe seguir el robot para
ajustarse lo mejor posible a los requisitos del usuario.

Desde un punto de vista dinamico, el control custodia que las
trayectorias seguidas por el robot q(t) sean lo mas similares
posibles a las propuestas por el control cinematico; para lo
cual, debe usar las referencias suministradas por el modelo
dinamico.

El modelo de proceso de investigacion y desarrollo con sus
tres fases que ilustra este segundo objetivo central, se detalla
en la figura 2. En dicha figura se observa resaltado el modulo
de Control Cinemaético y su vinculacion con la fase de Control;
asi como también, el suministro de insumos entre las
diferentes fases del proceso.

A tal efecto, la fase de cinematica del robot genera referencias
a las fases de dindmica y control del robot [4]; y la fase de
dinamica suministra insumos a la fase de control, para la
realizacion del control dinamico [5].
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Figura 2: Modelo de Proceso de Investigacion y Desarrollo

Descripcion del problema propuesto

El problema que se aborda en el marco del proceso de
investigacion descripto en la figura 2, corresponde al médulo
del control cinemético; sobre todo, en la propuesta de un
método de analisis para la generacién de trayectorias
articulares. En este sentido, este articulo parte de obtencion
de los modelos cineméticos directo e inverso. Se dispone de
la matriz de transformacién homogénea con la informacién de
las coordenadas cartesianas del efector final en funcién de las
variables articulares, respecto al sistema de referencia
asociado a la base del robot. En base a estas expresiones, es
posible obtener las ecuaciones cinematicas inversas (1), las
cuales constituyen el insumo central de este proceso
metodoldgico para la obtencion de las trayectorias articulares.

Trayectorias en el espacio cartesiano

En el estudio de los modelos cinematicos se aborda la
cuestion de las relaciones que tienen lugar entre el espacio de
las variables articulares y el espacio de trabajo del robot,
también llamado espacio cartesiano.

La posicion y la orientacion en el espacio de las variables
articulares, se especifican mediante el hace uso de un vector
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de dimensién n. | espacio de trabajo de un manipulador en el
espacio tiene dimensién 6, siendo necesario 3 valores para
especificar la posicién y otras 3 para la orientacion.

Para un caso simple; el usuario puede especificar que el
manipulador debe desplazarse desde un punto inicial “A” a un
punto final “B” en un cierto periodo de tiempo, pasando por
dos puntos intermedios, y desarrollando una trayectoria en
linea recta en su espacio de trabajo a velocidad constante. En
la figure 3, se muestra un robot de 2 grados de libertad.

Figura 3: Trayectoria en el espacio de trabajo para un robot de dos grados de
libertad

En lo que se refiere a la seleccion de los puntos muestreados
en el espacio cartesiano, es preciso aplicar un criterio de
seleccidn que permita alcanzar una solucion de compromiso
entre la cantidad de puntos elegidos y el error que se comete
entre la trayectoria resultante y la trayectoria cartesiana
deseada por el usuario (2).

Cabe sefalar que, si bien las trayectorias que se calculan en
el espacio articular son relativamente simples y pueden
asegurar que el robot alcance los puntos iniciales, intermedios
y final, la forma espacial que adopta la trayectoria del extremo
del manipulador, no constituye exactamente una linea recta
en el espacio [2]. Es decir que el resultado final del
movimiento del extremo, es una trayectoria que intenta
aproximarse en menor o mayor medida a la linea recta
deseada por el usuario, tal como se ilustra en la figura 4.
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Figura 4: Trayectoria real aproximada a la trayectoria recta deseada en el
espacio de trabajo

Trayectorias en el espacio articular

Establecidos los puntos por los que debe pasar el
manipulador, se hace uso de las ecuaciones obtenidas de la
cinematica inversa para hallar sus coordenadas en el espacio
articular [6]; para luego ser utilizados en la construccion de las
funciones continuas de posicién, velocidad y aceleracion en

este espacio (qi(t), qi'(t) y gi"(t)).

Obtenida la secuencia de configuraciones articulares por
cuales debe pasar el efector final del manipulador; estos
valores se deben interpolar para cada articulacién de una
manera sencilla y procurando que los movimientos se realicen
con la méaxima suavidad posible.

Desde el punto de vista mateméatico, esta suavidad se
expresa en términos de la continuidad de la primera derivada
(velocidad articular), e inclusive en la segunda (aceleracién
articular).

En la figura 5 se ilustran los valores de las variables
articulares para la articulacién 1, las cuales se corresponden
con los puntos inicial, final e intermedios que se observan en
el espacio de trabajo de la figura 3. Con igual criterio se
obtienen los valores para la articulacion 2, asumiendo que el
tiempo requerido por segmento es el mismo para cada
articulacion.
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Figura 5: Valores de la coordenada articular g1 para los instantes
muestreados en el espacio de trabajo

Para unir los puntos de la figura 4 se selecciona una funcion
continua, cuyos parametros le imponen a las funciones de
posicion, velocidad y aceleracién (3). Si se deseara que la
velocidad articular fuese constante entre dos instantes de la
trayectoria, de manera que no supere un valor establecido;
una alternativa seria que la trayectoria articular se aproxime
por segmentos lineales, usando una funcién cuadratica que
sustituya a los segmentos rectos en puntos cercanos a los
cambios de pendiente de los mismos.

A continuacion, se desarrolla la forma de obtener los
coeficientes de este polinomio de grado 3 para un tiempo to =
0; habida cuenta de que es la clase de funcioén polinémica que
se usa en el caso de estudio del presente articulo.

q(t)= Dt*+Ct*+Bt+A 1)

Con la idea de obtener movimientos “suaves” la determinacion
de los coeficientes de esta funcion polindbmica se realiza en
términos de las siguientes cuatro condiciones de contorno:

l. aq (tinicial) =q (0) =Qinicial
Il. A (tfinar) = A inal

1. é(tinicial) =EI(0) =0

V. (.:I(tfinal) =0

De hacer cumplir las condiciones de contorno | y Il a la
ecuacion 1), se obtienen las siguientes relaciones 2 y 3:
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A (tiniciar) =0 (0) = A= Gy = A 2)

At inar) =0 fines = Dt +Cl i+ Bl o +A 3)

Derivando la expresion 1 con respecto al tiempo se obtiene la
expresion 4:

q(t) =3Dt? + 2Ct+ B 2

Haciendo cumplir las condiciones de contorno Il y IV, se
obtienen las siguientes relaciones 5y 6:

d(tinicial):(.](o): B=0=B=0 5)

2

Q(tipa) =3 Dt +2Ct=0 (Dadoque B=0)  6)

Obtenidos los coeficientes A y B, restan obtener los
coeficientes C y D. En tal sentido, haciendo uso de las
condiciones de contorno 3 y 6 se arriba a un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas, que permite la determinacion
de los coeficientes C y D. Resuelto el sistema de ecuaciones,
se tienen las expresiones 7, 8, 9 y 10 para todos los
coeficientes:

A= Ginigiar 7)
B=0 8)
¢ = 3(mat i)
tfinal 9)
D=~ 2(tna = Giniiar)
inal ]_O)

Existen casos donde, el usuario también define referencias de
puntos de paso intermedios. En estos casos se procede a
modificar las condiciones de contorno Ill y IV, de manera tal
gue dichas velocidades adopten determinados valores.

A(tinicia) = Qinicia y A finat) = 9 finar
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Es posible hallar la trayectoria articular mediante interpolacién
cubica entre 2 puntos intermedios. La eleccién de las
velocidades articulares deseadas en los puntos de paso es de
gran importancia; teniendo lugar en la literatura diversas
alternativas en este sentido, a saber:

A. Las velocidades cartesianas lineales y angulares son
especificadas por el usuario (4).

B. El sistema generador de trayectorias selecciona de
manera automatica las velocidades en los puntos
intermedios.

C. El sistema generador de trayectorias selecciona de
manera automatica las velocidades en los puntos
intermedios; de tal forma que, en dichos puntos, la
aceleracion sea continua.

Distintos tipos de funciones polindmicas interpoladoras
pueden ser utilizadas para concatenar los puntos inicial,
intermedio y final para la generacion de la trayectoria en el
espacio articular. Si bien es natural plantear estos
interpoladores para el espacio articular, también son
aplicables a las variables cartesianas.

Cabe sefialar, que las trayectorias articulares ajustadas a
requerimientos de usuario son utlizadas por el control
dindmico para generar las actuaciones que permiten controlar
el movimiento de las articulaciones, procurando que la
diferencia entre las trayectorias reales y las deseadas, tienda
asintoticamente a cero [6].

Método de obtencion de las trayectorias articulares en el
marco del médulo de control cinematico

Conforme a la figura 2 se resalta el mdodulo del “Control
Cinematico”, a partir del cual se estructura un método que
permite obtener las trayectorias en el espacio articular
(posicién, velocidad y aceleracion).

El método propuesto en el presente trabajo tiene como
‘insumo de entrada” la matriz de transformacién homogénea
[7] suministrada por modelo cinematico directo. Esta matriz,
posee toda la informacion referida a la posicion y orientacién

293



cartesiana del extremo final del manipulador en términos de
las variables articulares del mismo. En forma analoga, el
método proporciona como “producto de salida” las funciones
polinémicas interpoladoras de posicion, velocidad vy
aceleracion articulares. En la figura 6 se muestra este
escenario global, con la entrada y la salida al médulo
cinematico para la implementaciéon del método de generacion
de trayectorias articulares.

Tusuma de Froductn de
Frtrada Salida
N CONTROL -
7| CINEMATICO i
Mlprviz .fe_ . Trayechnias
Tra ngfvmedan Ardicaie res
Homogénen

Figura 6: Insumo de entrada y Producto de salida al Médulo Cinematico para
la implementacién del método de obtencién de trayectorias articulares

El nucleo de aplicacion del presente método se conforma de
tres etapas que se desarrollan en forma interconectada, a los
efectos de obtener las correspondientes trayectorias
articulares [8]. La primera etapa; se focaliza en la conversion
de los puntos suministrados por la matriz de transformacion
homogénea en el espacio cartesiano. Obtenidos estos valores
de la etapa anterior; en la segunda etapa se procede a la
obtencion de un primer prototipo de las funciones polinémicas
interpoladoras representativas de las trayectorias articulares.
Obtenidas estas trayectorias a nivel de proyecto preliminar; la
tercera etapa del método tiene como eje la custodia del
cumplimiento del criterio de disefio, que se hayan establecido.
El modo de operar del método de obtencion de trayectorias
articulares se ilustra en la figura 7.
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Figura 7: Método de obtencién de las trayectorias articulares en el marco del
modulo de control cinematico

Un criterio a seguir consiste en monitorear que el valor
méaximo obtenido de aceleracion articular no supere un tope
admisible como valor de tolerancia estipulado por el fabricante
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(gmax” < gadm”). Otro criterio a considerar, esta cifrado en
controlar que la diferencia entre la trayectoria real obtenida y
la deseada, no esté por encima de la cuota de error tolerada
en términos de los requisitos de usuario. En caso de que el
criterio de disefio a considerar no se satisfaga, se recalculan
las trayectorias articulares en funcion del criterio de disefio
adoptado (caja de borde punteado en figura 7). Si el criterio se
satisface, se adoptan las trayectorias articulares que
correspondan en esa instancia de la metodologia.

Caso de estudio

El siguiente caso de estudio trata la obtencién de las
trayectorias articulares de un robot manipulador esférico de 3
grados de libertad RRP. Es decir que el robot, posee 2
articulaciones rotatorias representadas por las variables
articulares, ©1 y ©2, 'y una articulaciébn prisméatica
representada por la variable articular Ds. En la figura 8 se
ilustra el esquema del robot manipulador con las
correspondientes variables articulares y el sistema de
referencia So (Xo, Yoy Zo).

Figura 8: Robot manipulador esférico RRP
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Se ha decidido no incluir el control de la orientacién del
manipulador en el andlisis del presente caso; dado que las 3
primeras filas y las 3 primeras columnas constituyen la caja de
rotacion, es de interés la Ultima columna de la matriz de
transformacion homogénea °Ts. Esta columna especifica la
posicién del extremo para un determinado punto del espacio
cartesiano en términos del sistema de referencia So, y en
funcion de las variables articulares, tal como lo establece la
cinematica directa. Esta matriz constituye el elemento de
entrada al método propuesto, y es la siguiente (5):

€16, —8 66y 5D

€28 € 55, 55D

-5, 0 ¢ D
0 0 0 1

La posicion del extremo para ese punto del espacio
cartesiano, tiene las siguientes tres coordenadas dadas por
las expresiones a, by c:

Pxe = c152D3 a)
Pye = s152D3 b)
Pze = c2D3 c)

Primera Etapa: Ecuaciones de la cinematica inversa.

Mediante el manejo de las expresiones a, b y c; es posible
expresar las variables articulares en funcion de las posiciones
cartesianas del extremo. Se realizan los siguientes manejos
algebraicos con las expresiones a, b y c: dividiendo miembro
a miembro la expresion b por la a, y simplificando, se obtiene
la ecuacién d). Elevando al cuadrado las expresiones ay b, y
sumandolas miembro a miembro (teniendo en cuenta que sin2
(x) + cos2 (y) = 1), se llega a la ecuacién e). Finalmente;
elevando al cuadrado la expresién ¢, y sumando el resultado
obtenido a los cuadrados de las expresiones a y b, se obtiene
la ecuacion f). Se obtienen las siguientes expresiones d, e y f:
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6, =arct (yej
1 g P
% d)

+ P2+ Pfe)]

ze

0, =arctg [
e)

D3 = (Pxi + Pyze + szz) f)

Segunda Etapa: Funciones polindmicas interpoladoras.

Las ecuaciones d,e y f permiten obtener los valores de
variables articulares para determinadas posiciones del efector
terminal en el espacio cartesiano. Para este caso, el extremo
del manipulador se debe mover desde un punto inicial
Pie=(0,1,1) hasta un punto final P«%=(0,2,0). Se asume una
trayectoria en linea recta entre ambos puntos en un periodo
de 5 seg., y una aceleracion articular admisible de 12%seg?.

Se sustituyen las coordenadas cartesianas del punto inicial
del extremo: Pixe=0, Piye=1 y Pize=1 en las ecuaciones d,e y f,
obteniendo los correspondientes valores de las variables en el
espacio articular para Pie. Realizando el mismo procedimiento
para el punto final del extremo: se reemplazan las
coordenadas cartesianas Pie=0, Pne=2 y Pie=0 en las
ecuaciones d,e y f, se obtienen los correspondientes valores
de las variables en el espacio articular para P+e.

En consecuencia: el punto Pie corresponde a las variables
articulares: ©1=90°, ©;,=45° y D3=V2; mientras que el punto
Pre corresponde a las variables articulares: ©6n=90°, ©7=90° y
D3=2. Tanto el punto inicial Pi=(0,1,1), como el punto final
Pte= (0,2,0), se encuentran en el plano Zo—Yo. El andlisis de la
situacién fisica real en el espacio de trabajo, indica que la
trayectoria en linea recta del extremo también ocurre en este
plano. La variable articular ©2 pasa de un angulo de 45° en el
plano Zo—Yo a uno de 90° con respecto al eje Zo. Y la variable
articular Ds fue creciendo desde un valor de \2 hasta 2. Esta
situacioén fisica se ve en la figura 9.
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Pe(0,1,1)
/\ Pe (0, 2,0)

Xo Xo

Figura 9: Trayectoria del extremo del manipulador en el espacio de trabajo
desde Pj (0,1,1) hasta P (0,2,0)

Se obtienen los coeficientes de las funciones polinémicas
interpoladoras, que son representativas de cada variable
articular; como funciones cubicas del tiempo. Se proponen
funciones polindmicas cubicas del tipo: q(t)=Dt3+Ct?+Bt+A,;
cuyos coeficientes se calculan mediante las expresiones 7, 8,
9y 10, tomando en cuenta las condiciones de contorno Il y IV

(i) =0(0) =0y, q(tfi"a')zo). Estas condiciones son vélidas
para este caso de analisis y se asume que los valores de las
coordenadas cartesianas se miden en metros. Se calculan los
coeficientes de las funciones para cada variable; por la
ecuacion 8, que B=0 para todas las variables articulares.

Para la variable articular ©1:

3(90°—90°) ,

c=2" ") _po/se
A=06, :>A:90°, 5seg’ g .
 —2(90°-90°)

D
5seg’®

=0°/seg?

Se concluye que ©1 se mantiene constante e igual a 90° lo
gue es légico, dado que el brazo se mueve durante los cinco
segundos en el plano Zo—Yo. Por consiguiente, se cumple:

6,H=90  0:(t)=0 y 62(t)=0 0
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Para la variable articular ©2:

3(90°-45°) _ .,
A=0,=>A=45 O g A .
— 0__ (o
p-—2(90°-4%%) 345 ):—0,72°/seg3
5seg

Con estos coeficientes se confeccionan las funciones de
posicion, velocidad y aceleracion articular para la variable
articular ©-.

0, (t)=—0,72t%+5,4t* +45° h)
0(t)=—2,16t2+10,8t )
0. (t)=—4,32t+10,8 )

Se verifican los siguientes valores de interés, inicial,
intermedio y final:

0,(0seg)=45° 6, (5seg)=90° 0,(2,55e9)=67,5°

éz(Oseg):O"/seg éz(Sseg):O"/seg y

0 (2,5569)=13,5°/ 589 =0, ypx 02 (0seg)=10,8°/seg? y

0, (5seg)=-10,8°/seg?

Estos son los valores maximos de aceleracion articular para la
variable articular ©.. Este valor no debe superar el valor
admisible establecido por fabricacion, de acuerdo al criterio de
disefio, que para este caso se establecio en ©22p0m=12%seg?2.
Por otra parte, se observa que para t=2,5 seg donde la
velocidad articular alcanza su valor maximo de 13, 5%seg, la
aceleracion articular es nula. Es decir: “e2(2,5seg) =0°/seg?

Para la variable articular Da:

A=D3t>A=21/2=1,4141m,C=3(2m-1,4141m)/5seg?
=0,0703m/seg?
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y D=-2(2m-1,4141m)/ 5seg® =-0,0094m/seg?®

Con estos coeficientes se confeccionan las funciones de
posicién, velocidad y aceleraciéon articular para la variable
articular Ds.

D, (t)=—0,0094t>+0,0703t*+1,4141

k)
Ds(t)= —0,02822+0,1406t )
Da(t) = — 0,056t+0,1406 m)

Se verifican los siguientes valores de interés, inicial,

intermedio y final: D2(0s€9)=1.4141m D, (5seg)=2m

D,(2,55e9)=17m

y

(punto de inflexién en Da(t))
bs(OSeg): I53(55eg):0m/seg

I:.)3 (2,55e9)=0,1752m/ seg = Dyy,ux

"D3(0seg) = 0,1406m/seg2
"D3(5seg) = -0,1406m/seg2

Estos son los valores méaximos de aceleracion lineal para la
variable articular prismatica Dz (0,1406 m/seg? en valor
absoluto). También se observa que para t = 2,5seg donde la
velocidad lineal alcanza su valor méximo de 0,1752m/seg, la
aceleracion lineal de la articulacion prismatica es nula. Es
decir:"D3(2,5seg) = 0m/seg?

A los efectos ilustrativos, se representan las funciones
polinémicas interpoladoras obtenidas para cada una de las
variables articulares, en las figuras 10 a 16.

Variable articular ©i: esta variable permanece constante e
igual a 90° en los 5 segundos que dura el movimiento; por lo
tanto, se muestra solo el grafico de figura 10 correspondiente
a la posicion articular, siendo nulas las velocidades vy
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aceleraciones articulares en los 5 segundos. De las
ecuaciones g, se representa solo ©1.

o |

90"

& t (seg)
Figura 10: Evolucién temporal de la variable articular ©1

Variable articular ©: las figuras 11 a 13 representan las
gréficas de la evolucion temporal de la posicién, velocidad y
aceleracion articular, conforme a las ecuaciones h, iy |.

a t

e

7 &

T

15 & tiseg)

Figura 11: Evolucién temporal de la posicién articular o,

5 5 tgem

Figura 12: Evolucion temporal de la velocidad articular 9,
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25 \ 5 tee
-WE | . !

Figura 13: Evolucion temporal de la aceleracion articular

0,
Variable articular Ds: las figuras 14 a 16 representan las

gréficas de la evolucion temporal de la posicién, velocidad y
aceleracion articular, conforme a las ecuaciones k, 'y m.

D.(m)y 4

2

17

1,441

25 f tped

Figura 14: Evolucion temporal de la variable articular D3
]]- seg)

01752

15 5t

Figura 15: Evolucion temporal de la velocidad articular Ds
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Dj (m/seg?) ‘r

0,1406

N
3
3]

t (seg)
20,1406 b o e e e o2

Figura 16: Evolucién temporal de aceleracion articular Ds

Tercera Etapa: Cumplimiento del criterio de disefio.

Como se puede observar a partir del desarrollo de la fase
anterior, se cumple el principal criterio, dado que la maxima
aceleracion articular para la articulacion 2 es de 10, 8%seg?,
menor que el valor admisible proporcionado por fabricacién de
12°/seg?. Es decir, se cumple que: O2umax < ©2apm.

Bajo la premisa del cumplimiento de esta condicion de disefio,
se adoptan las trayectorias articulares obtenidas para este
caso de estudio, las cuales serdn muestreadas con una
frecuencia a establecer, y asi generar referencias articulares
al médulo de control dindmico.

Discusién de resultados

Los resultados obtenidos en el caso de estudio se obtuvieron
en base a la determinacion de las trayectorias en el espacio
articular (posicion, velocidad y aceleracion). Para estas
trayectorias se adoptaron funciones polinémicas
interpoladoras que promuevan suavidad en los movimientos,
evitando superar velocidades y aceleraciones maximas
permitidas; Se propuso polinomios de tercer grado. Para la
obtencion de los coeficientes de estas funciones, se
plantearon condiciones de borde iniciales y finales; tales como
velocidades articulares nulas en el instante inicial y final. A la
luz de estas consideraciones, y en base a la eleccion de un
tiempo de tarea de 5 segundos, se obtuvieron valores
razonables de velocidades y aceleraciones. Asi es que para la
articulacién 2 tienen lugar la velocidad méaxima (13,5%seg a
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los 2,5 seg) y la aceleracion maxima (10,8%seg? a los 0 y 5
seg). En la articulacion 3, suponiendo dimensiones en metros,
las velocidades y aceleraciones maximas son muy bajas.

En lo que se refiere al criterio de disefio adoptado, es
interesante discutir el siguiente punto: se obtuvo la
aceleracion maxima y se verific6 que no superara el valor
admisible. Otra forma de proceder es tomar la expresion
general de la velocidad articular para funcion cubica 4):

q(t)=3Dt*+2Ct+B vy derivarla para obtener la aceleracion
articular "q(t)=6Dt+2C que es la expresion de una recta y cuyo
valor maximo se da en t=0; es decir, "q (0) ="quax=2C.

El valor del coeficiente C, esta dado por 9):
C=3(qfinar-Qiniciat)/ t2final
y sustituyendo se tiene:

"qmax:ZC:23(gfinal'ginicial)/ tofinal = G(innal'ginicial)/ t2final

Como se debe cumplir: "quax<'gapom Si se toma la igualdad en
la expresidn anterior, se esta adoptando el valor admisible de
aceleracion como valor de disefio. De esta forma, haciendo
esta sustitucion se obtiene el tiempo final minimo requerido
para que el manipulador realice su tarea, respetando el tope
admisible para la aceleracion:

“0ladm=6(Qfinal-Clinicial)/ T 2final-min
Tinal-min=((6(Cffinai-Gliniciat) ) 1/2)/" QoM

Este valor de tiempo, u otro mayor, es el que debe utilizarse
para la construccion de los coeficientes de la funcién
polinémica interpoladora.

En el marco de los criterios de disefio, hay que conocer las
coordenadas de los puntos de paso del extremo del
manipulador en el espacio cartesiano de trabajo, en base a
los valores que toma Ds(t) en el tiempo y haciendo respetar la
trayectoria deseada por el usuario. Se asume que esta
trayectoria deseada en el espacio de trabajo es una linea
recta entre el punto inicial y final (recta en el plano Zo—Yo
como lo muestra la recta punteada en la figura 17).
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Dy=v2
L A
t=0

Pe(0,1,1)

PINT

Xo

Figura 17: Trayectoria cartesiana del extremo del manipulador que pasa por
los puntos Pie, Pint y Pre donde la longitud del manipulador varia en el tiempo
segun funcién polinémica k).

Esta recta pasa por el punto inicial del movimiento: Yo=1; Zo=1
(t =0, Ds=\2) y el punto final del mismo: Yo=2; Zo=0 (t=5,
D3=2). La ecuacioén del extremo del manipulador en el espacio
cartesiano esta dada por: Zo=-Yo+2 para 1=Y0<2 & 0<Zo<1. En
la figura 17 se observan las flechas de los vectores que
representan la posicion del extremo Dz del manipulador en
ambos puntos, y también en un punto de paso para un
instante intermedio entre 0 y 5 seg. Es interesante observar,
gue si el usuario desea conocer la ubicacion (Yo, Zo) en el
espacio de trabajo cuando el extremo alcanza un cierto valor
de Ds, lo que sucede en algun instante intermedio entre 0 y 5
seg (punto Pt en la figura 17), se plantean dos condiciones
de borde; a saber: una que refleje la pertenencia del extremo
Pint a la recta en el espacio de trabajo, y la segunda que
vincula las coordenadas del extremo Yoy Zo con el médulo de
la variable articular Ds. Asi se obtiene el siguiente sistema de
ecuaciones (6):

2=Zo+Yo  D5?=Zo’+Yo? n)
Una propuesta de trabajo para volcarla y probarla en

ordenador, consiste en resolver en forma general este sistema
para esta recta en el espacio de trabajo. Despejando Yo de la
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primera y se sustituye en la segunda, se llega a la siguiente
ecuacion cuadrética en Yo:

2Yo?-4Yo+(4-Ds?) =0, cuyas soluciones son:
Yo1,2= 4+/- ((8D3?-16)1/2) /4, que tiene solucién para:

(8Ds?-16) =20; y se toman los valores positivos de la
resolvente, y de Ds por ser una distancia. Si se desea saber
las coordenadas Yo y Zo cuando el extremo alcanza el valor
Ds=1,7m (esto ocurre para t = 2,5seq); resolviendo el sistema
se obtienen dos valores (1,66 y 0,33; siendo este ultimo el
valido, dado que se debe cumplir 0<Zo<1). Para Zo= 0,33m es
Yo=1,67m. Asi es que para cada instante t, es posible obtener
una terna de valores: (t=0): (Ds=V2, Yo=1, Zo=1) (punto inicial)

(t=2,5): (D3=1,7, Yo=1,67, Z0=0,33) (punto de paso intermedio)
(t=5): (D3=2, Yo=2, Zo=0) (punto final)

Se continlla muestreando en ordenador para mas instantes,
obteniendo mas ternas de valores (D3, Yo, Zo); usando la
ecuacion k): D3(t)=-0,0094t3+0,0703t2+1,4141 k)

De esta manera, el usuario puede conocer la longitud del
brazo del manipulador para cada instante, vy
fundamentalmente, en el espacio de trabajo para cada valor
de Yoy Zo; y respetando la trayectoria prefijada para este caso
de: 2=Zo+Yo.

Conclusiones y futuras lineas de trabajo

Se extraen las siguientes conclusiones de esta propuesta: 1)
el problema analizado en este trabajo, se enmarca en el
modelo de proceso de investigacion y desarrollo con sus tres
fases (cinematica, dinamica y control); y mas precisamente,
en el marco de desarrollo del modulo de control cinematico. 2)
En este contexto, se implementa un proceso metodolégico
gue se soporta mediante tres etapas; el cual se nutre con la
matriz de transformacién homogénea, y proporciona aquellas
trayectorias articulares que se ajustan a los requisitos de
usuario y deben cumplimentar, al menos, un criterio de
disefio. 3) Se describe un caso de estudio de un robot esférico
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RRP de tres grados de libertad aplicando el proceso
metodoldgico expuesto; el cual permiti6 obtener las
trayectorias articulares para este caso, y bajo la premisa del
cumplimiento de una determinada condicion de disefio. 4) Se
presenta una discusion de estos resultados en base a dos
enfoques: a) la obtencion de un lapso minimo de tiempo para
la ejecucion de la tarea del robot, teniendo en cuenta una
aceleracion admisible suministrada por el fabricante; b) el
conocimiento de las coordenadas de los puntos de paso del
extremo del manipulador en el espacio cartesiano, en base a
los valores que toma Ds(t) en el tiempo y respetando la
trayectoria deseada por el usuario.

Se esté trabajando en las siguientes lineas de investigacion: I)
una propuesta metodolégica que hace uso del modelo
diferencial, aplicando el método de segmentos lineales con
transicion parabdlica a las variables cartesianas. 1) la
simulacion de ambas metodologias en un ordenador, para
luego implementarla en un prototipo real que ya se dispone en
nuestra casa de estudios. lll) planteo de distintas condiciones
de contorno para mayor cantidad de puntos de paso
intermedios; haciendo uso de diferentes heuristicas para la
determinacion de las velocidades en dichos puntos. IV) Una
linea de estudio se basa en obtener la funcion lineal D3(t) que
vincula los puntos inicial y final de la trayectoria del extremo
Ds. Si se obtiene esta recta para el caso de estudio, la misma
es: D3(t)=0,1171t+1,4141. Luego tomando la funcién cubica
obtenida k): Ds(t)=-0,0094t3+0,0703t?+1,4141, si se realiza la
diferencia entre ambas funciones se obtiene otra funcion
cubica Ddr, cuya expresion es: Dai(t)= -0,0094t3+0,0703t>-
0,1171t.

Si se deriva esta expresion y se la anula, se obtienen los
instantes y los valores extremos correspondientes a esos
instantes. Obteniéndose los siguientes valores: para
t1=1,05seg es Ddn=-5cm. En la figura 18 se puede observar
gue para los instantes t=0, t=2,5 y t=5; los valores son iguales
para ambas funciones cubica y lineal. Asimismo, para los
instantes 1,05 y 3,93; se obtienen las méaximas diferencias de
5cm entre ambas trayectorias articulares.
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Figura 18: Funcion diferencia entre las trayectorias articulares cubica y lineal
con las diferencias maximas en rojo

Notas

(1) ElI proceso de obtencion de estas ecuaciones es muy
dependiente de la configuracién del robot y es frecuente que la
solucién no sea Unica.

(2) El ndmero de puntos muestreados esta limitado por la respuesta
en tiempo real que debe proporcionar el sistema de control, con el
consiguiente costo computacional.

(3) Es de destacar el factor de sencillez de la funcion elegida, habida
cuenta de que la misma sera de uso vital para generar referencias al
control dindmico.

(4) Cabe consignar, que en aquellos puntos donde el jacobiano de
las velocidades es singular, el usuario esta imposibilitado de asignar
libremente las velocidades; lo que da lugar a que el sistema incluya
alguna de las alternativas B o C.

(5) Cabe aclarar que por una cuestion de sencillez de notacion, se
adopta c1 = cos(81), s1 =sin(B1), c2 =cos(©2) y s2 =sin(62).

(6) Este es un sistema de una recta y una circunferencia de radio D3
y centro YO — Z0. Para cada D3 hay una circunferencia que pasa por
el punto de interseccion entre el extremo de ese D3 y la recta
deseada en el espacio de trabajo (2 = Z0 + Y0).
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Simulacion numérica de flujos cavitantes en
inyectores/atomizadores con asimetria en la
direccion del flujo

Miguel G. Coussirat, Flavio H. Moll

Resumen: El flujo cavitante esté relacionado con flujos turbulentos y
multifasicos con transferencia de masa entre el liquido y su fase
gaseosa. La cavitacién en los inyectores/atomizadores de presion
afecta fuertemente el comportamiento del chorro de liquido/spray en su
salida. El tipo de atomizacién inducida por cavitacion permite
desarrollar dispositivos mas eficientes si este estado de cavitacion esta
bien controlado. Los experimentos muestran que se alcanza una
mejora en la calidad de la pulverizacién cuando hay un estado de
cavitacion completamente desarrollado en la boquilla. La cavitacion
desarrollada formada en la boquilla muestra tanto una forma compleja
como un comportamiento no estacionario debido al complejo patrén de
flujo asociado. Este trabajo trata del estudio numérico de boquillas con
asimetria en la direcciéon de avance del flujo y secciones rectangulares
tanto en entrada y de salida para casos en los que aparece el estado
de cavitacion completamente desarrollado. Una calibracion cuidadosa
de los modelos de viscosidad turbulenta seleccionados se convierte en
una tarea importante para obtener predicciones de flujo precisas. Los
resultados obtenidos muestran que es posible captar las principales
caracteristicas de la cavidad y las frecuencias representativas de las
inestabilidades. Las conclusiones obtenidas podrian ser Utiles para el
disefio de inyectores de combustible ya que la simulacién adecuada de
la condicion de flujo de cavitacion desarrollada y las posibles
frecuencias de resonancia, Utiles para mejorar la atomizacién del flujo
y la integridad del inyector, podrian capturarse con precision mediante
este tipo de modelado numérico.

Palabras claves: Cavitacién desarrollada; Inyectores;
Atomizadores; Turbulencia; Modelos de viscosidad turbulenta;
Validacién / Calibracion.

Introduccién

La apariciéon de cavitacion dentro de un equipo fluidodinamico
estd directamente relacionada con la caida de presién local
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dentro del dispositivo. Comprender el fendmeno del flujo de
cavitacion tiene una gran importancia, ya que desempefia un
papel importante en el desempefio del dispositivo, e.g. en la
atomizacion del aerosol de combustible, que afecta en gran
medida el rendimiento y las emisiones de los motores Diésel
(Coussirat et al., 2016-2021). La cavitacién es un fenbmeno
complejo que se presenta en los flujos de liquidos cuando la
presion hidrodinamica, pc en algun Ilugar desciende
alcanzando la presion de vapor del liquido, pv. Este nivel de
presién baja provoca que el flujo de liquido inicial se convierta
en un flujo de dos fases, es decir, burbujas de liquido de
vapor. El inicio de la cavitacidon por vaporizacion del liquido
puede requerir la existencia de tensiones inferiores a la
presiéon de vapor debido a la tension superficial de la burbuja.
Sin embargo, la presencia de particulas de gas no disueltas,
capas limite y turbulencia modificaran y a menudo
enmascararan una desviacion de esta presion critica pc de p.
(Knapp et al. 1973, Brennen 1995-2005, Franc et al., 2005,

(Coussirat et al., 2016-2018).

Debido al alto costo de los experimentos la opcién del mode-
lado numérico de este problema ha cobrado mucha importan-
cia dando lugar al desarrollo de una importante rama de la
ingenieria denominada Mecanica de Fluidos Computacional,
(CFD son sus siglas en inglés). La CFD consiste en el desa-
rrollo/uso de cédigos numéricos que modelan flujos complejos
de fluidos sobre la base fisica del fendmeno de flujo turbulento
y cavitante en este caso, que involucra transferencia tanto de
masa como momentum (Brenenn 2005). Debido a que el flujo
es turbulento, existen distintos submodelos de turbulencia,
gue se han adaptado y desarrollado especificamente para
estudiar los flujos de cavitacion. Los modelos de Simulaciones
Promediadas de Reynolds + Modelo de Viscosidad Turbulenta
(RAS+ EVM, en inglés) se vienen desarrollado desde hace
tres décadas, siendo ahora una opcién comudn para trabajos
de CFD (Coussirat et al., 2018-2021). Para el flujo de cavita-
cion se usa el Modelado basado en Ecuaciones de Transporte
(TEM, en inglés), junto con las formulaciones RAS + EVM
antes mencionadas. TEM consiste en resolver una ecuacion

312



de transporte para la fraccién de vapor, fv, con términos fuen-
te apropiados para regular la transferencia entre fases. La
combinacion de estos modelos se denomina frecuentemente
modelado de flujo multifasico turbulento (RAS/EVM/TEM), vy
actualmente se encuentran disponibles varias formulaciones
para uso industrial (Versteeg et al., 2007).

Un objetivo de este trabajo es continuar trabajos anteriores
(Coussirat et al., 208-2021) que se centraron en la calibracién
de los EVMs, ya que existe una estrecha relacién entre la
condicion de inicio/desarrollo de la cavitacion y el nivel de
turbulencia en el flujo. La distribuciéon espacial y la tasa de
cambio en el nivel de turbulencia producido por la cavitacion
podrian estar relacionadas con algunas escalas de turbulencia
propias presentes en el proceso, que conducen a un ‘estado
de turbulencia no estandar’. Por lo tanto, los flujos de cavita-
cion no deben modelarse como flujos turbulentos simples con
cizalladura (shear turbulent flows) ya sean estos flujos inter-
nos o externos, siendo comudn a todos éstos el desarrollo de
capas limites o capas de cizalladura o corte (e.g., capas limi-
tes sobre sdlidos, chorros capas de mezcla y estelas).

Debido a su geometria, los inyectores no estan en ninguna de
estas categorias de flujo, cominmente, los EVM sin calibrar
predicen un exceso del nivel de viscosidad turbulenta, s«
cuando aparecer la cavitacién (Coussirat et al., 2016, Coutier
et al, 2003), calculando asi niveles mas bajos para la presion
dinamica produciendo un valor de presion absoluta méas alto y
menos cavitacion. La sobreestimacién de u afecta directa-
mente a la regién de cavitacidon debido a las altas tensiones
calculadas dentro del flujo, lo que limita tanto a la cavitacion
como a la distribucion de velocidad en las zonas de recircula-
cion.

Otro objetivo del trabajo es comparar los resultados de EVMs
con los obtenidos mediante la técnica denominada Simulacion
de Grandes Vortices (Large, Eddy Simulations, LES), ya que
LES permite obtener una forma de cavidad mas detallada en
casos de cavitacion poco desarrollada, pero requiere mas
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recursos computacionales (Bicer et al, 2014, Bicer 2015,
Coussirat et al., 2016-2021).

Para satisfacer los objetivos planteados en este trabajo, se
modelara mediante EVMs el flujo interno cavitante dentro de
un inyector Diesel de alta presiéon con una configuracion de
entrada de boquilla asimétrica y secciones cuadradas en la
salida, ver Fig.1, para ver si es posible obtener una resolucion
suficiente en el patrén de flujo y la forma de la cavidad en
estados de cavitacion incipiente y desarrollado.
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Fig.1. Geometria, condiciones de borde, experimentos y CFD para perfiles de
las velocidades medias (i.e., mean streamwise), ¢y y la desviacion tipica de
las fluctuaciones de la cn, (i.e., c'rus, ROOtMeanSquare fluctuations), nimero
de Reynolds, Re=27,700, ver Fig.2. Nomenclatura: ¢, Experimentos (Laser-
DopplerVelocimeter); CFD, modelo de LES, con modelos de SubGrid Scale

(SGS) de: Smagorinsky (trazo rojo) y Vreman (trazo azul), Biger 2015.

Se pretende asi obtener una buena precision en las predic-
ciones que entregan los modelos RAS/EVM desarrollados
para uso general, cuando se aplican a dispositivos de disefio
donde aparecen flujos de cavitacidn. En trabajos anteriores se
demostrd que la calibracion de los EVMs utilizados requieren
de una atencién especial y minuciosa basada en la relacion
biyectiva que hay entre la formacion de la cavidad y el nivel de
turbulencia que existe en el lugar, lo que afecta a la presion
reinante que es la que limita o no el crecimiento de la cavidad.
Para analizar con més detalles la interaccién de turbulencia y
cavitacion, se revisitaron nuevamente algunos de los experi-
mentos utilizados en trabajos previos (Coussirat et al., 2016-
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2018). Para las tareas de calibracion se utilizaron los datos
experimentales de Bicer et al.,, 2014 y Bicer 2015 para los
campos de velocidad media y de sus fluctuaciones, ver Fig.1y
Fig.2.

No cavitation Developing cavitation Developing cavitation Super cavitation Hydraulic flip

Pin=0.15 MPs Pin=0.16 MPs Pin=0.22 MPa Pin=0.25 MPa Pin=028 MPa Pin=031MPa

\

35800
119 094 0.82 071

Fig.2. Patrones de flujos cavitantes (Bicer 2015). Nomenclatura: o, Re,
Numeros de Cavitacion y de Reynolds, ver Ec.1; pi,, presion entrada; pou,
presioén salida (=1.0e+5Pa); py, presion vapor a 19C (=2,300Pa); p, densidad
fase liquida a 19C(=998kg/m?); Cm.ou, Velocidad media salida; Wo, ancho
boquilla; v, viscosidad fase liquida a 19C (=1.35e-6m?/s).

Flujo turbulento y cavitante en toberas asimétricas: datos
experimentales y desarrollos numéricos previos

Existe mucha informacion experimental relacionada con bo-
quillas de entrada simétricas con diferentes tamafios y formas
de secciones de salida (ver referencias en Coussirat et al.,
2016-2018). También se dispone de informacion relacionada
con boquillas de entrada asimétricas (Bicer et al., 2014 y Bicer
2015), Fig.1 y Fig.2. En estas bases de datos, ademas de la
medida de campos de cm Yy C'rus hay imagenes de la forma de
la cavidad cuando se cambian los parametros de funciona-
miento del equipo, siendo estos datos muy Utiles para la cali-
bracion de codigos CFD.

La configuracién experimental consisti6 en usar una bomba
de émbolo para descargar agua del grifo filtrada a una tempe-
ratura ambiente de 19C en el aire ambiente a través de una
boquilla rectangular, Fig.1. El caudal de entrada (fase liquida)
se midié con un caudalimetro insertado en el circuito hidrauli-
co y se midi6 la presién estatica aguas arriba de la boquilla
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con un manémetro tipo Bourdon. La velocidad cmy su fluctua-
cién crus, (@mbas en la direccion de la corriente y) se midie-
ron usando un Velocimetro Laser Doppler (LDV) en tres posi-
ciones (y1=-1.5, y2=-3.0, y3=-6,0 mm, respectivamente), en el
plano medio en profundidad del canal de la boquilla, marcado
en la vista lateral, ver Fig.1. La forma de la cavidad se registro
con una camara de alta velocidad en la zona en donde se
produce la cavitacion en el interior de la boquilla (también hay
registros de la atomizacién del flujo a la salida de la boquilla).
La incertidumbre reportada en las mediciones fue de ~1%
para el LDV y de ~3.7% para el caudal. No hay datos para el
nivel de fv en la cavidad ni medidas de presion local desafor-
tunadamente. Detalles de estos experimentos pueden verse
en Bicer 2015, en donde se generaron diferentes condiciones
de cavitacion cambiando el caudal, clasificAndolos mediante
el uso de los numeros de Reynolds, Re y Cavitacién, o calcu-
lados a partir de la Ec.1. Se destaca aqui que Re y o no estan
estrechamente relacionados entre si, (Sou et al., 2008), sien-
do ambos necesarios para la clasificacion de flujo. La pout
permanece constante e igual a la presién atmosférica, porque
alli hay ya un chorro libre (flujo subsoénico con tensiones su-
perficiales despreciables). De esta manera, se reproducen
estados desde sin cavitacion hasta el de cavitacion desarro-
llada, Fig.2. La separacion del flujo ocurre sélo en la entrada
de borde afilado de la boquilla y la condicién de cavitacion
incipiente aparece a lo largo de la pared izquierda de la boqui-
lla en la zona de estrechamiento.

Re=Cpouou/V 3 0= (Pay = P,)A0.5001) @

Més detalles del flujo puede verse en Coussirat et al., 2016 y
Coussirat et al, 2021, donde también se demuestra que es
posible capturar varias de las caracteristicas de flujo bajo
condicién de cavitacién incipiente (estado estacionario), me-
diante una cuidadosa calibracién de los EVMs, siendo esta
tarea necesaria por la estrecha relacion entre la condicion de
inicio/desarrollo de la cavitacion y el nivel de turbulencia en el
flujo. Como ya se sefiald, la distribucién espacial y la tasa de
cambio del nivel de turbulencia producido por la cavitacion
podrian estar relacionadas con algunas escalas de turbulencia
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tipicas del proceso, lo que lleva a un ‘estado de turbulencia no
estandar’. Luego, los flujos de cavitacién no deben modelarse
como casos de flujos de cizallamiento turbulentos, (Coussirat
et al., 2018-2021). Note que la transicién entre distintos tipos
de cavitacion es abrupta por la corta longitud de la boquilla,
siendo esto un problema afiadido para el modelado CFD,
porque dificulta la definicion de las condiciones de borde.

Se indic6é que los EVMs no calibrados predicen en exceso el
nivel de g que conduce a valores mas bajos para la presion
dinamica, lo que produce un valor de presién absoluta mas
alto y menos cavitacion. Esta sobreestimacion . afecta direc-
tamente a la regién de cavitacion debido a las altas tensiones
calculadas, limitando tanto la cavitacion como la distribucion
de velocidad en las zonas de recirculacién (Shi et al., 2010,
Bicer et al., 2014, Coussirat 2018-2021). También fue demos-
trado por Coussirat et al.,, 2016-2018 que existe una mayor
dependencia del EVM utilizado para la turbulencia que de los
modelos de cavitacion en los resultados obtenidos para el
estado de cavitacion incipiente. Los modelos de cavitacion
utilizados han mostrado ligeras diferencias en la forma de la
cavidad y los niveles de fracciones de vapor pronosticados.
En Coussirat 2021 se demuestra que es posible obtener bue-
nas predicciones del patron del flujo cuando los inyectores no
tienen simetria en la entrada a la boquilla, Fig.1. En esta si-
tuacion, el flujo dentro de la boquilla tiene un patron diferente
al de una boquilla simétrica estudiada en Coussirat et al.,
2018, demostrando que usando EVM para casos de cavita-
cién incipiente es posible obtener resultados numéricos de
calidad comparable a los obtenidos mediante LES. Se sabe
gue el modelado LES permite obtener una forma de cavidad
mas detallada en casos de cavitacion poco desarrollada, pero
requiere mas recursos computacionales que el uso de EVMs.

La pregunta aqui es: '¢es posible obtener una resolucion sufi-
ciente en la forma de la cavidad en un estado de cavitacion
desarrollada (no estacionaria) mediante el uso de EVM?' El
objetivo principal de este trabajo es dar respuesta a esta pre-
gunta. Para ello se simularon casos en donde la cavitacién ya
se corresponde a 0=1,19 en donde la cavitacién es del tipo
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desarrollada y presenta un comportamiento no estacionario,
pero con un patron oscilatorio del que es posible obtener fre-
cuencias de desprendimiento de vortices y compararlas contra
datos experimentales, ver Fig.2.

Metodologia

Todas las simulaciones que se llevaron adelante han sido de
casos bidimensionales (2D), siguiendo la linea de trabajos
previos ya realizados por los autores del presente trabajo. En
lo que sigue se discuten resultados de algunas referencias
gue aportan elementos para la correcta definicion del proble-
ma. Sou et al., 2014 Bicer et al., 2014 y Bicer 2015 Coussirat
2018-2021 simularon el caso de 0=1,19, como 2D, Fig.1, y
bajo condiciones no estacionarias utilizando la opcion
RAS/EVM. Se seleccionaron tres modelos de turbulencia del
tipo EVM, (i.e., Estandar k-¢, SST k-w y RNG k-¢, ver detalles
en Versteeg et al., 2007). Se destaca que Bicer 2015 utiliza
las funciones Standard Wall para los EVM seleccionados y el
amortiguamiento Van Driest para el modelado LES, (Sou et
al., 2014). En contraste, Coussirat et al, 2018-2021 no utilizan
funciones de pared cuando usan los modelos de la familia k-,
remarcando que el modelo SST k-w no hace uso de éstas.
Las conclusiones de todos estos autores sefialan que los
EVM seleccionados dieron buenas predicciones para la longi-
tud, el grosor de la cavidad y el desprendimiento de cavida-
des, pero utilizando mallas de discretizacién muy finas (tama-
flo de celda de 50x50um y pasos de tiempo del orden de
0O(108s). En los casos de cavitacion desarrollada, el despren-
dimiento de cavidades también se simul6 bien.

Resultados de mayor calidad fueron obtenidos mediante LES,
pero utilizando un tamafio de celda de malla minimo de
~4x4pum i.e., un orden de magnitud menor comparado con la
malla usada para EVM (Sou et al.,, 2014, Bicer, 2015). Se
concluyé que el uso de un modelo de turbulencia (EVM sin
calibrar o LES) junto con una malla muy fina puede simular el
desprendimiento de cavidades vy el flujo de chorro reentrante,
pudiendo predecir cuantitativamente el espesor de la cavidad
y su longitud, la velocidad media del flujo y sus fluctuaciones
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turbulentas. Esta combinacion podria usarse para explorar los
fenémenos de cavitacién dentro de las boquillas de los inyec-
tores de combustible, pero el principal problema aqui sigue
siendo los altos requisitos computaciones para estas simula-
ciones no estacionarias, sobre todo cuando se utiliza la opcion
LES.

Calibracién adecuada de los EVM, discusién

Se trata aqui de optimizar recursos computacionales utilizan-
do mallas mas gruesas, pero utilizando EVM bien calibrados
para asi mejorar la prediccion de g« a efectos de lograr niveles
adecuados de presion que disparen el efecto de cavitacion,
tratando de extrapolar los resultados ya obtenidos para casos
de flujos estacionarios por Coussirat et al., 2016-2018. Cuan-
do el efecto de cavitacion se magnifica, el flujo se vuelve no
estacionario y se comienza a ver un patrén de desprendimien-
to vorticoso fluctuante. En trabajos previos (Coussirat et al.,
2016-2021) ya exploro la calibracion mediante la manipulacion
de parametros caracteristicos, fundamentados en la fisica del
problema. Se concluy6 que el modelo SST k-w bien calibrado
permite obtener buenas predicciones de la cavidad para ca-
sos de cavitaciéon incipiente mediante la manipulacion del
coeficiente de calibracion f*». El modelo SST k- es un mode-
lo de turbulencia que calcula la s del flujo y consta de dos
ecuaciones de transporte para las cantidades turbulentas de:
energia cinética turbulenta, k, y su tasa de disipacién, o (ver
detalles en Versteeg et al., 2007).

Existen varios pardmetros de calibraciébn en este modelo y
sobre fundamentos fisicos se selecciond el parametro f*..
Este parametro es responsable del nivel calculado en la disi-
pacion de la energia cinética turbulenta, k, y la produccién de
su tasa de disipacion «. También controla las condiciones de
contorno calculadas para k' y w en las paredes (Menter, 1994,
Wilcox, 1998; Menter et al., 2003; Coussirat et al., 2018-
2021,). El valor base para f*~ (= 0,09) fue ya establecido por
Wilcox, 1988, examinando la denominada capa cercana a la
pared (wall-layer). Todos los flujos reales poseen lo que se
llama capa limite (CL). La estructura de la CL es compleja y
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para su estudio se la divide en distintas partes. Dentro de la
CL, la capa cercana a la pared se define como la porcion de la
CL lo suficientemente alejada de la pared para hacer que la
viscosidad molecular x sea insignificante en relacion con g,
pero lo suficientemente cerca de la pared como para que los
efectos convectivos sean todavia insignificantes en relacion
con la velocidad a la que la turbulencia esta siendo creada y
destruida (i.e., estado de turbulencia de equilibrio).

En estas condiciones las tensiones de corte de Reynolds, se
definen como,rr =p<u'v'’>, siendo u'v’ los momentos de 2%
orden de las fluctuaciones turbulentas de las velocidades me-
dias cm (en las direcciones x e y) para casos de flujos bidi-
mensionales (2D). Estas T representan transferencia de mo-
mentum en direcciones perpendiculares a las del flujo princi-
pal. Se remarca que estas zr son originadas por las fluctua-
ciones turbulentas de las velocidades que estan correlaciona-
das entre ellas, son constantes en esa zona y se igualan a la
llamada velocidad de friccion o velocidad de corte, u*. Las r
se suman a las tensiones viscosas, definidas como 7 =uocm/oy
constituyendo esto parte de lo que se llama modelo de CL de
tres capas, valido para flujos de cizalladura (White, 1991). Se
muestra asi que la transferencia de momento en la direccién
perpendicular al flujo principal es proporcional al gradiente de
velocidades medias en la direccién normal al flujo para el caso
de flujos de cizalladura.

La velocidad de friccion se define dimensionalmente como:
u*=(p)>5=[(1d p)(cm/dy)]*®, para flujo laminar; mientras que
u*=(zr/p)%5 =(p<u'v'>/p)°® =(<u'v'>)%5, para flujo turbulento. De
estas expresiones puede verse que u* esta fisicamente rela-
cionadas con el transporte de momento desde un nivel a otro
en la CL. Note que al ser la tensién de corte total 7 += cons-
tante (y considerada ~= ) en la zona cercana a la pared e
igual a la velocidad de friccion implica que: =« /k= (f)°° lo
gue conduce al valor estandar de f., ya que una gran canti-
dad de medidas experimentales para casos de flujos de ciza-
llamiento indican que la relacion zn/k es aproximadamente 3/10
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(Towsend, 1976), proveyendo asi el valor base de 0,09 para
B

Resultados obtenidos

Coussirat et al., 2021 demostraron que a o =1,19 todavia es
posible una simulacion estacionaria para comparar resultados
experimentales y resultados CFD para los campos de veloci-
dad media y fluctuante. Se ve también como la cavidad mues-
tra un comportamiento no estacionario incipiente, con des-
prendimiento de estructuras vorticosas, Fig.3.

Exp.  somea ™ | pr,-009 £*.~0.11 £*.~0.18

024

Fig.3: resultados CFD estacionario (M03, o=1.19): Cavidad con fv. Nomen-
clatura: Exp., Experimentos (Biger et al, 2014, Biger 2015); Marco en rojo:
volumen de control donde se midi6/simulé mediante CFD; f5*.. parametro de
calibracion EVM SST (Coussirat et al., 2021)

Se demostré que las mejoras en las predicciones del campo
de velocidad fluctuante provocan una predicciéon de la forma
de la cavidad mas precisa. El campo de velocidad media cm
no sufre fuertes variaciones cuando se realiz6 la calibracion,
pero el campo crus predicho se ve fuertemente afectado por
la calibracion (ver detalles en Coussirat et al.,, 2021). Este
hecho destaca la estrecha relacion entre el nivel de turbulen-
cia y el fenémeno de inicio de la cavitacién, porque se demos-
tr6 que suprimiendo el nivel de g mediante la calibracion,
aumenta la fv predicha. También se demostré6 que distintos
modelos de cavitacion TEM ofrecen casi idénticos resultados,
independientes éstos del EVM que se use para el modelado
de la turbulencia. Pese a esto, se seleccioné el modelo TEM
mas completo (Singhal el at, 2002) para futuras aplicaciones.
Los modelos TEM permiten el célculo de la densidad del flujo
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bifasico, mientras que el EVM SST k-w calcula la viscosidad
de la mezcla. En flujos de cizallamiento normalmente la rela-
cion s/ u (i.e., tasa de viscosidad turbulenta respecto de la
molecular de la mezcla) es de 100 a 200, se ve claramente
cuan importante es el efecto del correcto modelado de la tur-
bulencia, ya que asumiendo que el modelo TEM predice co-
rrectamente la fv, independientemente de su nivel en distintos
lugares de la cavidad, la & sera siempre dos 6rdenes de
magnitud superior en esa zona, afectando claramente al pa-
tron de flujo y el campo de presiones estimado, el que a su
vez dispara el efecto de cavitacién, formandose asi el ciclo
interdependiente entre nivel de turbulencia y nivel de fv. El
parametro f*. permite calibrar este nivel de & de forma exito-
sa, pero no directa ya que, como se sefialé anteriormente
afecta tanto la ecuacion de k como la de @ en el modelo SST
k-w.

El paso siguiente es el modelado de flujos en donde la
cavitacion ya esté desarrollada, lo que implica un modelado
del tipo no estacionario. En el presente trabajo se utilizaron
las mismas definiciones para el dominio de calculo, Fig.1, y
sélo se vari6 el caudal de entrada para tener un o =0,94. Se
usO una discretizacion temporal de 1¢" orden con pasos de
tiempo (4t) de un orden de O(10°%s), i.e., dos érdenes de
magnitud mayores que los de LES. La Fig.4 muestra
resultados para el caso de o =0,94 en donde ya es necesario
una simulacién no estacionaria. Puede verse claramente que
se captura una estructura de desprendimiento de vortices,
tanto en la fv como en la tasa za/p.

Desafortunadamente, los datos experimentales de Biger et al.,
2014 y de Biger 2015 no muestran datos de nivel de fv ni de
las frecuencias asociadas al desprendimiento. Para ver si
estos resultados preliminares obtenidos estan correlacionados
con frecuencias tipicas de desprendimiento para casos de
flujos cavitantes en distintos dispositivos, se comparan con
algunas referencias bibliograficas relacionadas con la
experiencia que ya se posee al respecto. Puede sefalarse
gue se sabe que la inestabilidad de la cavitacion esta
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correlacionada con sefiales de ruido de frecuencia alta, en un
rango de f~5-10 kHz y baja, en un rango de f~100-200Hz,
(Escaler et al., 2006 y Coussirat et al., 2016).

Por lo tanto, si los tiempos caracteristicos de desprendimiento
son de O(10?s-10"s) se comprueba la buena seleccion del At
para la simulacion CFD.

Cantaurs of Volume fraclian (vapor) (Time=15000e-01) Contours of Turbulent Viscosty Ralio (mixture) (Tme=1.50008-01)

Fig.4: Resultados CFD no estacionario EVM SST k-o: 0=0.94, M03 (f*.,
=0,18, At=5x107F): I1zq.: Cavidad con fv. Der.: tasa de viscosidad turbulenta
molecular, g4 ,; EVM SST (Coussirat et al., 2021). Nomenclatura: El Punto 4
sefiala donde se analiz6 la frecuencias de variacién de fraccion de vapor
asociada al desprendimiento de estructuras vorticosas, tipicas de procesos no
estacionarios.

La Fig.5. muestra la sefial de la variacion temporal de la fv
obtenida en el Punto 4, con niveles de su variacion que esta
en el rango de 0,2-0,55, lo que podria llevar a pensar que es
bajo. Las fotografias sélo muestran el desarrollo de la cavidad
y no se poseen datos acerca del nivel de la fv en los
experimentos, no pudiendo tenerse una clara conclusion al
respecto. Una transformada de Fourier de esta sefial permite
ver que la frecuencia fundamental es del orden de los 1000Hz
para este caso, viendo que esta dentro de los rangos tipicos
para flujos cavitantes.




Fig.5: Resultados CFD no estacionario EVM SST k-o: ¢=0.94, M03 (f*.,
=0,18, At=5x107F): Obtencion de la evolucion de la variacion de la fraccion de
vapor en el Punto 4, ver Fig.4. Frecuencia de desprendimiento ~1000Hz

Conclusiones

Mediante CFD se ha logrado capturar la frecuencia de
desprendimiento utilizando un EVM calibrado especialmente
(SST k-w). Esta calibracion es producto de la experiencia
acumulada para la resolucién de casos estacionarios de flujos
cavitantes en boquillas (i.e., cavitacion incipiente, levemente
desarrollada, con un rango de 1,91 <o <1,19). La frecuencias
de desprendimiento obtenida estan acordes a las frecuencias
tipicas de desprendimiento para casos de flujos cavitantes. La
calibracién usando el parametro f*. permite ajustar el nivel de
fv obtenido en casos no estacionarios, debiendo buscar bases
de datos en donde se cuente con medidas de la fv dentro de
la cavidad para evaluar con mas precision las calibraciones
efectuadas.

El hecho de que el parametro f*. afecte a las dos ecuaciones
simultdneamente es un elemento a tener en cuenta en futuros
trabajos, tratando de identificar la produccion de efectos
similares con pardmetros de calibracion que sean mas locales
de modo de tener un control aiin mayor a la hora de efectuar
la calibracion.
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Modelos como herramientas inferenciales
Juan Redmond, Rodrigo Lopez-Orellana

Resumen: El objetivo del presente articulo es presentar el
enfoque no representacionalista de la practica de
modelizacion donde la funcidon de SuR, como condicién de
adecuacion, toma un papel protagonico. En efecto,
sostenemos que los modelos son herramientas que nos
permiten generar hipotesis plausibles sobre sus sistemas-
objetivo (‘target systems’). Las hipotesis inferidas son siempre
acciones de un agente. A través de esas acciones, los
cientificos construyen hipotesis a partir de la informacion fiable
que involucran los modelos acerca de los fendmenos. Un
ejemplo de esta funcién de los modelos son los modelos DIBs
(broplet interface bilayers; bicapas artificiales en interfaz gotas
acuosas y gotas de hidrogel), considerados muy utiles para el
estudio de las proteinas de membrana.

Palabras Clave: modelizacion, inferencias subrogativas,
sistemas-objetivos, modelos DIBs, biologia celular.

Funcién inferencial de los modelos

Defendemos aqui que los modelos tienen un caracter
inferencial. El objetivo central de este trabajo es mostrar la
funcién inferencial de los modelos cientificos. Nos incluimos
entonces en el enfoque de filosofia de la ciencia que entiende
gue los modelos nos permiten hacer inferencias subrogativas
acerca de los fendmenos, antes que ofrecer representaciones
del mundo real —por mucho que sean consideradas como
abstracciones o simplificaciones de los fendbmenos—. Esto
significa que son herramientas que nos permiten generar
hipotesis plausibles sobre sus sistemas-objetivo (‘target
systems’). Por supuesto, esta afirmacion tiene su origen en la
busqueda de una respuesta a la pregunta ‘s los modelos que
construyen los cientificos les ayudan realmente a comprender
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el mundo?’. Esta es una pregunta esencial y previa a
cualquier pregunta sobre la efectividad de la representacion
(homomorfia, isomorfia) que tiene un modelo determinado.
Esta idea es defendida por autores como Uskali Maki (2009),
Robert Sugden (2000) y Mauricio Suérez (2004), entre otros,
dentro de las perspectivas pragméaticas de la modelizacion
cientifica.

Siguiendo a Maki (2009, 32-33), un modelo es simplemente
‘un modelo de algo’, especificamente de un sistema de
fendmenos. En estricto rigor, esto no es una perogrullada. Un
modelo representara un sistema de fenémenos como su
‘sustituto’. Es decir, un modelo M representa un sistema-
objetivo SO en el sentido de que M es representativo de SO:
en otras palabras, M es el sistema sustituto/subrogante de
SO. Esto puede sugerir una mejor forma de definir la
representacion con modelos. En definitiva, la funcién
primordial de un modelo es posibilitar un razonamiento
subrogativo. Lo que se afirma aqui es que, como sefiala Maki
(2009), la funcion epistémica de los modelos (como sustitutos)
se traduce en conseguir conocimiento no examinando
directamente a SO, sino mas bien examinando directamente a
M (conocimiento indirecto de SO), siempre y cuando M sea
‘coherente’ o se ‘dirija’ al sistema de destino en aspectos
adecuados y en grados suficientes.

La pregunta es cudl es la forma mas ajustada a la evidencia
cientifica en la que se relacionan M y SD; en definitiva, como
podemos conseguir conocimiento cientifico de SD a través de
M. Sugden (2000, 3) afirma que la mejor manera de
responder a esta pregunta es asumiendo que la brecha entre
el ‘mundo del modelo’ y el mundo real solo puede llenarse
mediante inferencias inductivas. Ademas, sefiala que
tendremos méas confianza en tales inferencias en cuanto mas
creible sea un modelo como ‘relato’ de lo que ‘podria haber
sido verdad’. Para Sugden, los modelos describen ‘mundos
creibles’ que estan sustentados en una informacion fiable
acerca de los fenémenos particulares de estudio y que
proviene —en algunos de sus aspectos— de teorias
pertinentes que hayamos aceptado anteriormente. La
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modelizacién y teorizacion cientificas proceden generalmente
de esta manera, dependen de la habilidad de los cientificos
para realizar inferencias inductivas a partir de los modelos, a
pesar de que los cientificos no sean capaces de justificarlas
del todo y que dejen lagunas en su razonamiento explicito. Es
por este motivo que se vuelve necesario apartar cualquier
consideracion representacional o estructuralista de los
modelos. En efecto, no hace falta asumir entidades como las
‘estructuras’ ni que estas compartan cierta homomorfia,
porque la representacion cientifica no es objetiva en este
sentido, no es independiente del agente. Las inferencias son
siempre de un agente, son acciones de un agente. A través
de esas acciones, los cientificos construyen hipétesis a partir
de la informacion fiable que involucran los modelos acerca de
los fenébmenos.

Al respecto, Suarez (2004) sefala que, de manera general, en
una representacién se especifica cierta funcién: un sistema
fuente o un objeto A representa un sistema objetivo o un
objeto B. Esto es, A cumple cierta funcion respecto de B. La
pregunta por responder es entonces en virtud de qué A es
una representacion de B. Pero,

[e]l objetivo de una teoria sustantiva de la representacion es
establecer las condiciones generales que deben cumplir [los]
modelos [...] para llevar a cabo una funcién
representacional: no es necesario estipular las condiciones
para una representacion precisa, verdadera o completa.
(Suérez, 2004, 767)

La estrategia de Suarez es entonces revisar cuales pueden
ser esas condiciones generales. Argumenta que la mejor
forma de definir el concepto cientifico de representacion es
mediante dos condiciones necesarias: su direccionalidad
esencial (o fuerza representacional de su fuente) y su
capacidad de permitir el razonamiento y las inferencias
sustitutivas. A partir de esto, la nocion de representacion
involucrada en la actividad cientifica de la modelizacién debe
considerarse como minimalista y deflacionaria; como analogia
a las definiciones minimalistas y deflacionarias de la verdad.
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Segun Suérez (2004, 770-771), esto supone 1) abandonar la
busqueda de condiciones universales necesarias y suficientes
gue se cumplan en todas y cada una de las instancias reales
concretas de la representacion cientifica. La representacion
no es el tipo de nociébn que requiera o admita tales
condiciones. En el mejor de los casos, solo podemos intentar
describir sus caracteristicas méas generales. Ademas, 2)
supone dejar de identificar y asociar caracteristicas mas
profundas a la representacion que los que ya se encuentran
en la superficie de la propia practica. Para Suarez, la
representacion solo tiene los siguientes rasgos irreductibles:

la fuerza representacional de su fuente (o el modelo), que se
expresa en el siguiente esquema: ‘A representa a B solo si la
fuerza representacional de A apunta a B; y

la capacidad inferencial, que permite un razonamiento
sustitutivo o subrogativo.

i. sefiala simplemente que un modelo M es usado por un
agente A (el cientifico) en su practica de representar
cientificamente un fenémeno f. De esta manera, basta con
analizar el uso de M para comprender su funcién y alcance.
Reduce la representacion al uso de M y a la ‘direccionalidad’
de M hacia f. Ahora, ii. sefiala simplemente que M le permite a
A extraer hipétesis especificas acerca de f. Estas hip6tesis no
tienen por qué considerarse ‘verdaderas’, ya que los modelos
solo nos proporcionan una aproximacion a f. Las inferencias
gue hacemos de f son plausibles, no hay por qué predicarles
la verdad.

Suérez advierte que i. no implica solamente un forma basica u
ordinaria de representacidon, que se suele identificar como
denotacion, sino que —en cuanto representacion cientifica—
esta afiade una forma caracteristica de objetividad a los
rasgos fenomenolégicos de la representacion ordinaria, que
se traduce simplemente en su valor cognitivo. Esto es muy
importante para la cognicién con modelos y es solo en este
sentido que hablamos de ‘objetividad’.
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Las representaciones cientificas tienen valor cognitivo porque
tienen como objetivo proporcionarnos informacién especifica
sobre sus objetivos. La informacién que proporcionan es
especifica en el sentido de que no podria ser igualmente
transmitida por ningn otro signo [un modelo, o cualquier otra
herramienta de representacién] elegido arbitrariamente.
(Suarez, 2004, 772)

Remarcando lo dicho anteriormente, no hay que concebir esta
objetividad bajo la metafora del ‘reflejo en el espejo’
(mirroring), que especifica una relacion diadica entre la
representacion y lo representado (similitud o isomorfismo). La
Unica forma de entender la representaciéon cientifica y su
caracter objetivo para el conocimiento es:

[Inf]. A representa a B solo si (i) la fuerza representacional de
A apunta hacia B, y (ii) A permite a los agentes competentes e
informados hacer inferencias especificas con respecto a B.
(Suérez, 2004, 773)

Este sera el esquema central de la concepcién inferencialista
de la representacion cientifica. [Inf] traduce esos dos rasgos
irreductibles de la representacion en “[dos] requisitos
[minimos] sobre la supuesta fuente de una representacion,
dado un supuesto objetivo” (Suarez, 2004, 773). Es decir, se
mantiene cuando y solo cuando se aplican algunos medios de
representacion concretos y se rellenard (A o B) de forma
diferente en cada instancia de representacion.

Esta forma de caracterizar la representacion atiende a
cuestiones pragmaticas especificas: en (i) se requiere que se
den los usos previstos por los agentes para el éxito de la
representacién; y en (i) se especifica una habilidad
pragmética que depende del objetivo y el contexto de la
investigacion particular. Por eso se vuelve tan importante el
analisis del uso y la manipulacién de un modelo dentro del
contexto especifico de la experimentacion.

Aplicacidn al caso de los modelos DIBs

Los modelos, entonces, pertenecen a un dominio a parte de
las teorias. Y como critica al enfoque semanticista, las teorias
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no deben identificarse con una clase de modelos. En este
sentido, los modelos deben ser analizados en relacién a su
independencia. Por su naturaleza, un instrumento o
herramienta es independiente de la cosa en la que opera,
aunque se conecta con ella de alguna manera. Es en este
mismo sentido que los modelos median entre teoria y
fendmenos; por ello decimos que implican alguna forma de
representacion, ya sea de algun aspecto del mundo o algun
aspecto de la teoria en cuestion (Frigg, 2006; Frigg y Nguyen,
2016).

Para Morrison y Morgan (1999a, 7-8; 1999b), a pesar de sus
éxitos en la reconstruccion axiomatica de teorias de la fisica
—o0 a su “herencia bastante rica”’(1)—, los semanticistas
siguen defendiendo una caracterizacion de ‘modelo’
subsidiaria a las propias teorias cientificas, es decir, recurren
inevitablemente a los axiomas o leyes de las teorias (Frigg y
Hartmann, 2018). Para ellas, las nociones de ‘realizacién de
un modelo’ o ‘representacion’ no nos permiten una
comprension de cémo funcionan realmente los modelos para
darnos informacién sobre el mundo. Afirman que es mejor
poner énfasis en, por un lado, el proceso de construccion y
manipulacion de los modelos en la propia practica cientifica,
por otro, en las formas en que interactian modelos y teoria y
gue convierten a los modelos como fuentes de conocimiento
cientifico. Principalmente, los modelos cientificos se
construyen con el propésito de establecer hipdtesis a partir de
la informacién fiable que involucran los modelos acerca de los
fenomenos.

Podemos ejemplificar esta idea con el caso de las bicapas
artificiales modelo que se usan para estudiar la funcién y las
propiedades de la bicapa lipidica celular, ensambladas in vitro
a partir de lipidos sintéticos o naturales (Mueller et al., 1962).
Estas son producidas en laboratorio, ya que la estructura de
las membranas naturales es muy fragil, tienen un grosor
medido en nandmetros— (véase figura 1). Cualquier
manipulaciobn que provoque una minima rotura, romperia o
modificaria inmediatamente su condicion natural. Por ello los
cientificos prefieren manipular bicapas artificiales como
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‘membranas modelo’ que se entienden como mediando entre
la teoria celular —con respecto de las funciones vitales de la
célula— y el sistema de fendmenos seleccionados que
ocurren naturalmente en la membrana celular. En el caso de
los estudios de la nutricion celular, las vesiculas modelo —tipo
de bicapa artificial con forma de concha esférica que encierra
generalmente agua— se utilizan para transportar proteinas
dentro y fuera de estas; por su parecido con las bicapas
naturales, se establecen condiciones hipotéticas desde las
cuales los cientificos logran hacer extrapolaciones y
comprender dicho proceso de nutricién (Trimble et al., 1988).

Figura 1. Micrografia electrénica de membrana plasmatica.
Fuente: Center For Advanced Microscopy, The University of
Utah, Fig. 2.
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Figura 2. Dibujo esquemético de una vesicula, membrana
artificial. Fuente: Gradzielski, 2003, R657.

Figura 3. Vista superior de la formacién de una bicapa
artificial. Fuente: Booth et al., 2017.
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En la Figura 1 se muestra una micrografia electrénica de
membrana plasmatica (natural) de menos de 5 nanémetros de
diametro. Esta membrana esta compuesta por una bicapa
lipidica, cada capa es una sola molécula de espesor. El micro
tamafio y fragilidad de este sistema de fendmenos
ejemplifican su complejidad y dificultad de manipulacién
directa. En la Figura 2 se muestra un modelo esquemaético o
dibujo de una vesicula para la construccion artificial de una
membrana. Este tipo de modelos se construyen generalmente
con la finalidad de establecer los protocolos para la
construccion de bicapa artificial, que a su vez sera el modelo
para la experimentacion (Figura 3).

En la Figura 3 vemos esta formacién de una bicapa artificial
en interfaz gotas acuosas y gotas de hidrogel, de nanolitros,
que se conoce como ‘broplet interface bilayers’ o DIBs. Se
forman dos monocapas lipidicas, una en cada interfaz aceite-
agua. Cuando ambas monocapas se tocan logran formar una
bicapa, es decir, una protocelda encapsulada en hidrogel.
Estas construcciones son bastante estables y adecuadas
especialmente para la electrofisiologia de un solo canal y para
la obtencién de imagenes Opticas con las cuales trabajar. Esto
es muy importante para poder elaborar hipotesis relevantes
sobre su sistema-objetico a partir de la experimentacion. Por
ello estos modelos DIBs son considerados herramientas muy
Utiles para el estudio de las propiedades eléctricas de células
y el estudio de las proteinas de membrana. También se usan
con el prop6sito de comprender y mejorar las propiedades de
los tejidos vivos (Booth et al., 2017), entre otras cuestiones.
Incluso, algunas preparaciones incluyen proteinas purificadas
o fragmentos de membranas de células eucariotas
reconstituidas. Con esto, ademas de la ingenieria fisico-
guimica celular, se mejoran estos modelos con ingenieria
biolégica de tal manera que las membranas artificiales logren
responder a sefiales de los tres tipos: fisicas, quimicas y
biologicas. La idea es que permitan estudiar las funciones de
una bicapa natural, como su capacidad de permeabilidad,
resistencia, sensibilidad, la funcion de los organulos de la
célula, los procesos de endocitosis y exocitosis, entre una
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gran variedad de fenémenos que ocurren en la célula y que
dependen de su estructura.

Consideraciones finales

Desde una perspectiva inferencial podemos concebir estos
modelos como buenos ‘instrumentos de investigacién’ y como
‘herramientas efectivas para la generacion de hipotesis’, cuyo
fin es la explicacion y comprension cientifica de los
fendmenos. Los modelos DIBs se construyen con este
proposito. La relacion que se establece entre estos modelos y
el fendomeno de la bicapa lipidica de las células se establece a
partir de la intencién del agente epistémico de generar
informacion relevante. Esto modelos se dirigen a su fendmeno
objetivo intencionalmente. La intencibn es que esta
informacién, resultado de la experimentacion con las
membranas artificiales, pueda asociarse a dicho fendmeno
natural de forma adecuada y en un grado suficiente para una
mejor comprension de esa realidad.

Nota

(1) Se refieren a la gran cantidad de vertientes que ha tenido la
llamada ‘familia semanticista’ en filosofia de la ciencia.
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Certeza en la cienciay la educacion
Juan Ernesto Calderén

Resumen: La pandemia ha sido y es un factor disruptivo en to-
dos las actividades humanas. Las relaciones humanas, el mun-
do del trabajo, los medios de produccién han cambiado o acele-
rado las transformaciones que se insinuaban. Dentro de todo
este abanico, nos vamos a centrar en tres elementos: la cien-
cia, la educacion y la ciudadania. S6lo comprendiendo el caréac-
ter provisorio de la ciencia, la funcién critica de la educacion y
la relaciéon de éstos con la construccion permanente de la ciu-
dadania, se podra pensar en una salida superadora de la hu-
manidad, la cual debe basarse en la formacion del llamando
espiritu cientifico.

Palabras claves: ciencia; educacion; ciudadania; razon;
posverdad; espiritu cientifico.

1. Introduccién

El impacto de la pandemia y las respuestas a ella tanto de
forma individual como colectiva son hechos que pueden anali-
zarse desde diferentes perspectivas. Mas alla del aspecto
sanitario, la pandemia impacta en todos los ordenes de la
vida: la economia, la politica, la educacion, la salud, en el
ejercicio de derechos y el estado de derecho, los medios de
produccién, el ejercicio de la ciudadania, las formas de traba-
jo, etc. La emergencia sanitaria ha puesto a la humanidad
frente a otra prueba. No es un dato menor ver cémo siempre
el espiritu anti cientifico emerge: hoy las redes de informacién
se transforman a veces en una gigantesca usina de rumores y
de informacion errébnea cuando no decidida y voluntariamente
falsa. El miedo lleva a conductas contrarias a lo racional. Es
en ese punto donde las tendencias totalitarias, alejadas de la
verdadera democracia, abrevan de la falta de pensamiento
critico, de la falta de espiritu cientifico. El gran desafio es en-
frentar estos desafios con mas ciencia y con mas educacion.
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Hacer que lo que hoy se llama pos verdad, solo otra forma de
hablar de dogmatismo e irracionalidad, no nos haga retroce-
der como humanidad. En la presente contribucién, nos centra-
remos en el papel de la ciencia y de la educacién. Especifi-
camente, analizaremos los grados de certeza a los cuales la
ciencia puede efectivamente acceder y lo que muchas veces
se le exige socialmente. Junto con lo anterior plantearemos la
necesidad de la formacién del espiritu cientifico y como éste
es el elemento clave para pensar en una educacién que sea
un instrumento para desarrollar la ciudadania.

2. Lacerteza en la ciencia

Sin lugar a dudas, el afio 2020 sera recordado por el COVID-
19 y sus efectos. ¢Qué debemos aprender de la presente
crisis sanitaria? ¢En qué ambitos, en qué dimensiones, en
gué escalas hemos de pensar este asunto? Estas preguntas
son ineludibles en este afio donde la humanidad se ha enfren-
tado a algo desestructurante. Las pandemias siempre han
estado presentes en la historia de la humanidad. Hoy, sin
embargo, el mayor desconcierto surge de que la humanidad
no pensaba en que algo asi, algo que se daba antes, fuera a
desafiarnos de esta manera. La creencia de que la humanidad
estaba en un estadio de desarrollo donde estos desafios es-
taban superados, ha sido refutada. El ser humano siempre ha
de convivir con estos riesgos. Las pandemias seguiran siendo
un compariero de viaje de la especie.

Cuando pensamos la ciencia en relacién con la pandemia no
estamos hablando de la cuestion exclusivamente médica sino
gue apuntamos a una vision integral del saber cientifico. Una
de las ensefianzas de la crisis sanitaria es que una situacion
tan compleja no puede ser trabajada sélo por algunos espe-
cialistas. El saber cientifico es la mejor herramienta que te-
nemos para entender y transformar el mundo. El saber cienti-
fico se define como un saber fundamentado desde la época
de Platon y provisorio desde el Racionalismo Critico de Karl
Popper. Estas dos caracteristicas historicas muchas veces
aparecen contrapuestas en el ideario comin aunque no debe-
ria ser asi. El problema central de los que afirman esta apa-
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rente contradiccién es que pretenden que el saber cientifico,
para ser fundamentado, debe ser absolutamente necesario.
De manera solapada se le ha exigido a la ciencia una certeza
de la cual hoy sabemos que carece.

Lo importante que debemos rescatar en relacién a la pande-
mia es cOémo la ciencia ha mostrado su caracter conjetural
(Popper, 1992). Este caracter conjetural implica el reconoci-
miento de los limites propios del saber cientifico y al mismo
tiempo la importancia que tiene este saber para afrontar esa
realidad. En muchos casos los que renegaron de la ciencia y
postularon conductas dogmaticas, son una muestra cabal de
lo que se ha dado en llamar la ‘posverdad’. Mattthew
D’Ancona (2017) es uno de los autores que llama la atencién
sobre como esta idea de la posverdad cosiste en dejar de
lado la ciencia y poner en su lugar la propaganda. El discurso
deja de intentar fundamentarse para buscar convencer a tra-
vés de emociones. La verdad se entiende mas como la impo-
sicién de una voluntad de poder, para usar la clasica referen-
cia a la doctrina de la verdad de Friedrich Nietzsche (2019).
De acuerdo a esta concepcion, el didlogo, la critica y la pre-
gunta son s6lo una forma entre otras de entender la blsqueda
de la verdad.

3. Lanecesidad de la educacion

La educacién sera, segun el criterio sefialado en el apartado
anterior, s6lo una manera de transmitir una voluntad de poder.
Este punto es central porque nos remite a la necesidad de
hacer que la educacién sea la forma en la cual el espiritu cien-
tifico, entendido como el compromiso con el conocimiento y la
objetividad del mismo, tenga vigencia. En este sentido, el
espiritu cientifico debe ser recreado por la educacion. ¢Estan
los ciudadanos en condiciones de incorporar el espiritu cienti-
fico (el compromiso con el conocimiento, el régimen de objeti-
vidad, atender a lo que no es obvio, etc.) en sus deliberacio-
nes publicas? ¢Es ello requisito necesario para la democra-
cia? Partimos de dos premisas. La primera es que no pode-
mos pensar en forma separada el llamado ‘espiritu cientifico’
de la ciencia y la segunda que en nuestro mundo la ciencia y
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el saber cientifico nos constituyen de manera radical. Pense-
mos en todos los artefactos que nos rodean y nos hacen sery
actuar de una manera, en las nuevas tecnologias de la comu-
nicacion que han creado formas diferentes de relacionarnos y
de interactuar. Al momento de vivir en comunidad la presencia
de la ciencia nos plantea una serie de desafios, porque no se
trata ya de meros artefactos sino de vinculos que se recons-
truyen en practicas sociales en las que se juega la nueva vida
y nuevas formas de ejercer la ciudadania.

Sin embargo, estos cambios que impone la ciencia generan
siempre movimientos de resistencia. Estos movimientos pue-
den explicarse por “razones” y argumentos que senalan las
falencias o peligros de la ciencia. Uno de estos movimientos
parte de la premisa de que la accién humana y la democracia
responden a canones distintos de la ciencia y de que aplicar
ésta a aquélla es una ampliacion impropia. Segun esta con-
cepcion, el modelo “cientifico-tecnolégico del pensar’, nos
condujo a una reduccién de lo humano y a una visién unidi-
mensional del hombre (Horkheimer, 1967).

Segun sus criticos, el modelo cientifico tecnolégico hace eclo-
sion en la segunda guerra mundial. Esta fecha es la bisagra
gue marca la culminacion de la modernidad y el inicio de la
llamada “posmodernidad”. Los horrores que vivié la humani-
dad hizo que se abandonaran los proyectos, las utopias y los
grandes relatos. El hombre, desencantado y abatido, se refu-
gia en la soledad del narcisismo consumista (Lipovestky,
2000).

La critica posmoderna es certera para las formas que intenta-
ron hacer de la ciencia un dogma incuestionado de progreso y
bienestar. Sin embargo, dicha critica no toca el espiritu cienti-
fico entendido como una lucha permanente contra el dogma-
tismo, sin importar su origen. Asi caracterizado el espiritu
cientifico es lo contrario a la objecion sefialada. Ademas esta
critica comete otro error al darle a la posmodernidad una enti-
dad que no tiene. Se consideré que la posmodernidad era una
nueva etapa historica cuando en realidad no es mas que una
variante del escepticismo. En la medida en que es una varian-
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te del escepticismo es util para purgar y poner en cuestion lo
gue parece inmutable. Pero como el escepticismo se queda
en la mera destruccion deja el camino libre para la arbitrarie-
dad y la sin razén.

Sin embargo, la ciencia y el cambio estan. Si la ciencia no se
la asimila y asume, el uso de la misma queda liberado al arbi-
trio de la irracionalidad y el dogmatismo. Por esto la respuesta
no es rechazar el espiritu cientifico sino incorporarlo. El espiri-
tu cientifico sirve para formar ciudadanos criticos, ciudadanos
gue sepan oponerse con fundamento a lo dado y desarrolla o
sostiene una actitud de observacion sobre el mundo. Esta
actitud es necesaria para poder tomar decisiones que involu-
cran a toda una comunidad, permitiendo la apertura de la
pregunta y del dialogo como base para cualquier vinculo socio
politico. La democracia en tanto forma de vida se sostiene en
la autonomia de los sujetos, en sus capacidades de discerni-
miento, de didlogo y argumentacion. Asi, si bien la democra-
cia representativa es el sistema politico que predomina en el
mundo occidental, la crisis de los actores que se arrogan la
representacion, hace que la opinién publica sea un tema tras-
cendente. La incorporacion del espiritu cientifico y la forma-
cion de la opinidn publica son requisitos necesarios para una
verdadera democracia. El adjetivo “verdadera” en este caso
hace referencia a una democracia que se define por la partici-
pacién activa de sus ciudadanos en los debates y en la toma
de decisiones. En las falsas democracias no hay debate ni
participacion porque so6lo se mantiene la forma.

Los movimientos que atentan contra la democracia estan en-
raizados en pensamientos fundamentalistas que niegan el
espiritu cientifico. Si tomamos un ejemplo violento como el
del ISIS, vemos que abreva en la mas rancia tradicién anti
cientifica y dogmatica. También, aunque no con el mismo
grado de violencia, algunos movimientos antiglobalizacion e
inclusive partidos politicos de la mas diversa especie ideolégi-
ca abrevan en las mismas ideas. Estos movimientos van de la
mano con el miedo natural a los cambios a lo nuevo y desco-
nocido que la ciencia y la tecnologia generan dia a dia. Los
cambios en el mundo del trabajo estan produciendo la obso-
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lescencia vertiginosa de los saberes y de las instituciones. La
educacion esta en crisis porque no puede ofrecer respuestas
con la velocidad necesaria. Las instituciones van detras de un
mundo en permanente cambio. El Estado, institucion pensada
para cobijarnos y ampararnos, aparece como convidado de
piedra frente a los movimientos globales. El derecho aparece
condenado a ser un digesto de nombres dados a situaciones
gue ya han sido superadas. Estos hechos generan miedo y la
tentacion de echarle la culpa a la ciencia.

Sobre esta base, ¢cual es la relacion entre estos tres elemen-
tos basicos: ciencia, opinién publica y democracia?, ¢habra
alguna que sea mas cercana a la democracia? De acuerdo
con Jirgen Habermas (1986) hay tres modelos tedricos para
abordar esta relacion.

El primero es el modelo desicionista. En este modelo el cienti-
fico asesora al politico pero, la decisién es en el fondo irracio-
nal. El politico s6lo usa el saber cientifico para imponer su
voluntad. Este ejercicio de la voluntad nada tiene que ver con
el espiritu cientifico. Por ello, este modelo no deja lugar para
una discusion racional. La democracia y la opinion publica son
s6lo nombres vacios que se usan para encubrir la voluntad
del que toma la decision.

Frente a la irracionalidad de las decisiones sostenidas por el
modelo anterior, el modelo tecnocrético pretende la total ra-
cionalizacién del ejercicio del poder. La relacion saber
cientifico - préactica politica se invierte. No es la voluntad del
politico la que decide porque las decisiones las toma el espe-
cialista, tornando la actividad del politico mera ficcion. Este
modelo parte en el fondo de una idea dogmatica del saber
cientifico, asumiéndolo como indiscutible. Si las decisiones se
toman siguiendo el dogma de la ciencia, entonces caemos
nuevamente en el modelo decisionista, porque hay decisiones
gue dependeran exclusivamente de la voluntad del especialis-
ta y no de una discusion racional y abierta como propone el
espiritu cientifico. La ciencia es s6lo un instrumento y la de-
mocracia y la opinién publica términos vacios de contenido.

346



Por esta razén, el modelo decisionista y el modelo tecnocréti-
co llevan a un decisionismo ampliado.

El tercer modelo, el modelo pragmatista, propone, no una
relacién de subordinacién entre politica y ciencia sino, una
interrelacion entre ambas: “.., de forma que por un lado los
cientificos asesoran a los politicos y, por el otro, éstos hagan
encargos a cientificos para atender a las necesidades de la
practica” (Habermas, 1986, p. 138). Este punto es crucial para
Habermas, en la medida en que es, precisamente, la necesi-
dad de una adecuada traduccion de los avances cientificos a
la esfera de la opinion publica, lo que permite la cientifizacion
de la politica. Sélo la completa informacién de la opinion pu-
blica, mediante la traduccién a un lenguaje compartido por
todos los integrantes de la comunidad, hace posible una ver-
dadera democracia, a la cual esta referida, en forma necesa-
ria, este modelo.

Habiendo reconocido que el espiritu cientifico es necesario
para la democracia, nos resta ahora indagar si los ciudadanos
estdn en condiciones de incorporarlo. Aca aparecen nueva-
mente las razones y los miedos. Mas arriba sefialamos que la
educacion sufre una gran crisis por los permanentes cambios.
Esta inestabilidad es una razén para entender el porqué de la
dificultad en incorporar el espiritu cientifico y también el miedo
que conlleva el tener que vérnosla permanentemente con lo
desconocido. Sin embargo, no hacerlo es dejarlo al arbitrio de
los otros. Es, en definitiva, negarnos la autonomia. Esto apa-
rece claro en nuestros dias: se ha demostrado que el peligro
para la democracia no es la modernidad o el espiritu cientifico
sino el espiritu premoderno o precientifico.

4. Conclusion

La génesis de la educacion se dio en Grecia con el surgimien-
to de la Polis y del logos. La Polis representa una forma dife-
rente de relacién entre las personas que habitan un mismo
lugar geografico: ya no se puede entender la cohesién de una
comunidad sobre la base de las relaciones de sangre o de
pertenencia a un clan. Con las ciudades estado aparece la
comunidad de iguales, unidos a través de lazos abstractos
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como son las leyes y la constitucion. El logos, por su parte,
hace que la educacién no dependa de los caprichos de los
dioses sino que sea una actividad donde la fundamentacion
racional tenga la Gltima palabra. Comprender la génesis de la
educacion es hoy de suma importancia: la educacion estuvo
asociada desde sus origenes a la ciencia y al ejercicio de la
ciudadania. La educacion siempre debe estar cerca del espiri-
tu cientifico, entendido como esa permanente blsqueda de
nuevos horizontes, donde el ejercicio de la critica y la apertura
de la pregunta sea el denominador comin de la vida ciudada-
na.
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La ciencia como fenémeno connatural
de lavida social
Oscar Enrique Santilli

Resumen: El presente trabajo tiene como propdsito estudiar
el fenébmeno de la ciencia como hecho connatural a la
sociedad, tanto en su dimension productiva cuanto en su
estatuto constitutivo, en virtud de que todo hecho cientifico
deriva de una esencia humana que no puede entenderse
fuera del ambito de la vida social. Los desarrollos cientificos
asi como su implementacion practica dependieron de la
instauracién del hombre en el marco general de las
sociedades. De ellas extrajo los elementos bésicos de su
conformacion cientifica asi como los insumos y las direcciones
investigativas hacia las cuales se orienté toda investigacion.
La conciencia formada y la ética fueron determinaciones
fundamentales dentro de las cuales debi6 moverse el
conocimiento cientifico. El progreso de este conocimiento y su
aplicacion reconacieron el limite del bien humano como punto
irrebasable para mantener a una sociedad cientificamente
desarrollada en el contexto de una eticidad cientificamente
fundamentada. Se concluy6 que la ciencia mostré un caracter
connatural con la sociedad en la cual se desarrollo y a la cual
conformé esencialmente. Se trabaj6é la tematica desde el
andlisis del fendmeno estudiado para llegar a la sintesis
integradora y concluyente.

Palabras claves: ciencia, sociedad, bien, fin del hombre

Ciencia, hombre y sociedad

La ciencia tiene para el hombre y la sociedad un valor que
excede el de ser considerada sélo como un instrumento que
permite el conocimiento y el reconocimiento de elementos que
conforman su totalidad histérica y personal. La ciencia
constituye mucho mas que el cimulo de los saberes
alcanzados en los distintos campos especificos; saberes que,
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por cierto, responden a intereses focalizados en cada area
tematica y cuyas estrategias de acceso a esos saberes se
encuentran mediadas por los métodos especiales que cada
disciplina encuentra como apropiados.

Conforme al objeto de su estudio, a su naturaleza particular y
a la circunstancia tempo-espacial en que se halla ese objeto
y su investigador sera la metodologia pertinente y los
instrumentos técnicos de uso para el acceso eficaz y eficiente.
La ciencia contiene en su caudal de contenidos los procesos
histoéricos sociales que han llevado al alcance de esos
contenidos y por tanto no puede quedar separada como un
producto aislado de las circunstancias epocales, culturales
incluso econdmico-politicas que inciden de algin modo en su
composicién estructural y en su cuerpo tedrico-practico.
Discusion

La ciencia puede integrarse a un modo de vida que, no por
ser cientifico debiera ser necesariamente ajeno u opuesto al
modo cotidiano como afrontamos los problemas vy
circunstancias relacionadas con el acto permanente de
interaccién social que constituye la esencia de nuestra vida
comunitaria. Ese modo demanda el uso racional y el
conocimiento fundado a la hora de tomar decisiones que
involucran aspectos de la vida que no pueden quedar librados
a percepciones que no se asienten en ningdn conocimiento
cierto o que no impliqguen un basamento cultural significativo
que pudiera defender una posicion. Por esto mismo es que se
estima que el conocimiento cientifico no tiene por qué
enfrentarse inexorablemente al contenido religioso o a otras
formas de concepciones tedricas 0 sistemas de
representacion que expresen una cosmovision o explicacion
de determinados fendmenos.

La ciencia no entra en conflicto con la sociedad si por
sociedad entendemos el ambito especifico que se necesita
para que aquella nazca, se produzca y desarrolle. Por el
contrario, la sociedad ha de ser el espacio que justamente
genere y promueva las condiciones para su desarrollo
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productivo. La ciencia no surge del aislamiento indefinido del
individuo aun cuando la investigacion cientifica requiera,
incluso en muchos casos, la autoconcentracion vy retiro de un
entorno potencialmente distractivo que interfiera con la
rigurosidad y secuencia metodica de una investigacion. El
trabajo silencioso en la soledad del laboratorio o del estudio,
para el caso de disciplinas que asi lo requieran no implica, y
menos, exige, el aislamiento definitivo y la negacién social del
investigador.

El punto central aqui es que la investigacion cientifica
proviene de la sociedad y se vuelve a ella como fin de su
labor y sentido ultimo para el cual se realiza todo avance de la
ciencia. Alun en los casos en que ese desarrollo cientifico
pareciera alejarse de las necesidades imperiosas del hombre
en la medida que su objeto de estudio semejara estar fuera
del alcance de la mayoria de los mortales, todo ese bagaje
tedrico y toda experiencia realizada representan un capital
humano fundamental que anida en el cuerpo cultural de las
sociedades y se transmite histéricamente.

En sintonia con lo expuesto, habra que considerar
particularmente el rasgo de la ‘apertura’ de la ciencia, como
asegura Mario Bunge en su obra: La ciencia, su método y su
filosofia, donde afirma que “la ciencia es abierta; no reconoce
barreras a priori que limiten el conocimiento” (1987,32). Si
bien las limitaciones del conocimiento cientifico pueden surgir
de diversos flancos, como por ejemplo, el escaso desarrollo
de instrumentos o el alcance limitado de su eficacia que
retrasan el avance progresivo de la investigacion en una linea
de trabajo, su impulso no reconoce barreras hasta que se
enfrenta con ellas.

La apertura de la ciencia cobra una significacion crucial en el
entorno social de su desarrollo e implementacion a través de
las formas en que ese conocimiento puede materializarse e
incidir en el diario vivir del hombre singular como de la
sociedad en su aspecto colectivo. Pero es justamente este
sentido aperturista el que debe estar regulado por la
racionalidad prudente que toma insumos del mismo
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conocimiento  cientifico. Este conocimiento debe,
reciprocamente volver sobre los mecanismos que implementa
para observar y considerar el modo de uso, la factibilidad de
la aplicacibn y examinar exhaustivamente las posibles
consecuencias que no pueden nunca ser ajenas a una
valoracidn ético-cientifica. No cabe duda que la aperturidad de
la ciencia no es a costa de ningun precio, sino mas bien todo
lo contrario; los beneficios y potenciales perjuicios que el uso
del conocimiento cientifico alcanzado, a través de las técnicas
y tecnologias, es capaz de producir, son los baremos que han
de tenerse muy en cuenta a la hora de fomentar desarrollos
investigativos en diversos campos.

La ciencia es un producto social y como tal debe volver hacia
ella sus aportes. Los actos de la ciencia son actos humanos y
no pueden quedar desvinculados de las implicancias que esos
actos produzcan en la sociedad de la cual proviene. El
conocimiento cientifico como fendmeno humano debe
reconocer limites provenientes de desarrollos concomitantes
con su propio desarrollo interno. La ética es también una
ciencia y se desarrolla en forma paralela a sus demas co-
ciencias laterales.

El hombre no despliega un camino de cientificidad que se
halle divorciado de todos los demas aspectos de la vida que
componen y circundan sus producciones sino todo lo
contrario, es la coimplicacion de fenédmenos cientificos lo que
es propio de la ciencia tanto para definir su campo de
investigaciébn cuanto para intervenir en la sociedad con sus
avances y las producciones tecnolégicas derivadas de ellos.

Mario Bunge afirma:

‘los modernos sistemas de conocimiento cientifico son
como organismos en crecimiento: mientras estan vivos
cambian sin pausa. Esta es una de las razones por las
cuales la ciencia es éticamente valiosa: porque nos
recuerda que la correccion de errores es tan valiosa
como el no cometerlos, y que probar cosas nuevas e
inciertas es preferible a rendir culto a las viejas y
garantidas. La ciencia, como los organismos, cambia a
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la vez internamente y debido a sus contactos con sus
vecinos; esto es, resolviendo sus problemas especificos
y siendo util en otros campos”. (C, My F, 1987, 33)

Siempre deberemos recordar que la ciencia tiene una
dimension ética que no puede soslayar en virtud de que el
elemento ético es constitutivo del proceder humano en
términos estrictamente filoséficos y la ciencia es un producto
humano que se integra a una totalidad existencial dentro de la
cual no es posible escindir partes sin sacrificar la integralidad
constitutiva de la dimensiébn humana. La ciencia en la
sociedad no puede entenderse como un agregado
yuxtapuesto sino como un desarrollo que se desprende de la
condicién humana de la cual ella depende.

De alli que toda formacion cientifica implique necesariamente
una formaciéon humana integral de modo que los estudios
cientificos y los progresos cientificos puedan incorporarse al
crecimiento del hombre desde una perspectiva comprensiva
en un doble sentido: por una parte; crecimiento como
aumento de conocimientos desplegados en el interior del
espacio de cada ciencia y su correlativa importancia a la hora
de especializar los campos del saber y el provecho derivado
de esos adelantos tanto en el &mbito de las ciencias basicas
como de las ciencias aplicadas y, por otra parte; comprensivo
como aumento de la cualificacién de la condicién humana a
través del incremento de la conciencia de si mismo y del otro
en tanto fin primordial de todo saber, maxime ain, de todo
saber que se precie de cientifico.

Conclusiones

En orden a lo expresado podemos concluir que la ciencia es
un fenédmeno de la vida social aunque implique, en muchos
casos, el trabajo individual de manera exhaustiva y
concentrada en la interioridad del espacio de investigacion.
Como fendmeno, la ciencia y su desarrollo reflejado en la
tecnologia como implementacion practica a través de las
producciones que materializan los avances cientificos, es un
hecho social.

353



Este caracter fundamental de la ciencia implica el
compromiso con el otro, tanto en su dimension individual
como colectiva, la cual supone la responsabilidad ineludible
de la realizacion del bien comunitario en primer orden y del
bien individual como consecuente. En este sentido traemos a
colacion las palabras del Profesor Luis GOmez quien en su
trabajo La Etica y la Tecnologia afirma: “La Tecnologia en
tanto actividad libre y racional del ser humano es moralmente
buena o mala, en correspondencia con quienes la producen,
la distribuyen, o la usan” (UTN. Material de catedra, 2019). La
misma afirmacion es vdlida para la ciencia pues como
también sostiene Bunge; “La ciencia es util y porque busca la
verdad, es eficaz en la provisién de herramientas para el bien
y para el mal” (C,M y F, 1987, 34). Queda declarado el acto
fundamental y fundacional de que la ciencia es un fendmeno
connatural con la sociedad y debe, a través de la realizacion
del bien, buscar el perfeccionamiento de los individuos y las
comunidades.

La aplicacion de la ciencia hacia el bien social debe ser un
mandato que surja de la misma naturaleza del conocimiento
cientifico siempre que éste se halle unido a una voluntad
dirigida al bien. Su mismo caracter de cientificidad, ha de
quedar vinculado estrechamente al nicleo humano en su
origen como conocimiento y en su funcibn como instrumento
de perfeccionamiento.

La direccion hacia el bien que el desarrollo cientifico ha de
tener se interpreta de dos modos; en primera medida, el bien
aparece como el fin de todo accionar humano siempre que
éste se encuentre impregnado de una voluntad prudente, en
otro sentido, el bien aparece como elemento esencial de la
accion del conocer cientifico como acciéon humana pues se
considera que filoséficamente el hombre posee una tendencia
natural al bien a través del conocimiento. Ello queda
expresado bajo la memorable sentencia aristotélica: “los
hombres son por naturaleza deseo de saber” (Metafisica, L I,
2000, 57).
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No confundimos el conocimiento cientifico con la utilizacion
del conocimiento cientifico, el cual puede responder a
distintos intereses y puede, claramente, ser direccionado
hacia realizaciones que abiertamente puedan atentar contra lo
éticamente establecido como bueno para la promocion del
hombre y las sociedades.

Los campos derivados de la ética como la bioética, la
ecoética, la ética comunicacional, la ética empresarial y todas
las formas en que los principios éticos fundamentales
puedan ser canalizados a través de especificaciones de los
entornos de ejecucion y los diferentes parcelamientos de los
espacios de interaccidon del hombre, tienen en su matriz el
germen de la esencialidad ética fundamental de la accion
humana tendiente a fines. Asi como el trabajo cientifico tiene
su fin en el perfeccionamiento de las condiciones de vida del
sujeto humano que es principio y fin de su accionar.

No puede el hombre ‘ser social’ y no generar conocimiento
cientifico. No puede el hombre constituirse en miembro de las
comunidades que genera sin que ello suponga el compromiso
por incentivar todos los ambitos derivados de ese tipo de
organizacion en el cual la produccion, el desarrollo y la
aplicacion del conocimiento cientifico son prioritarios. ES
justamente la promocion de la vida en toda su expansion
existencial y social lo que es inherente al despliegue humano
y ello conlleva de manera necesaria el conocimiento cientifico
como nota esencial.

Por ello afirmamos que la ciencia como construccion
especifica de conocimientos que responden al mandato
esencial de la vida humana, consistente en volcar a su medio
el producto de su ejercicio, revela la ligadura connatural entre
la ciencia y la sociedad.
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Las estructuras disyuntivas en el planteo y
resolucién de problemas: enfoque l6gico

Luis Eduardo Gémez

Resumen: Cuando se enfrentan los problemas, tanto en la
actividad profesional como en la vida cotidiana, es comun el
enfoque disyuntivo. Por ello se estima que esclarecer las
estructuras disyuntivas en general puede ser Util para la
toma de decisiones acertadas. El propdésito de este articulo
es la exposicion ordenada y coherente de algunos
conocimientos légicos basicos sobre la disyuncién, para
facilitar la comprension y aplicacion de los mismos en la
resolucion de problemas. También se tratan algunos errores
comunes en los planteos disyuntivos. La metodologia
empleada es la descripcion de la disyuncién en las tres
estructuras de la logica clasica.

Palabras claves: légica clasica, planteo y resolucion de
problemas, disyunciones, dilemas, reglas disyuntivas, errores
y falacias disyuntivas.

Introduccién

Cuando se enfrentan los problemas, tanto en la actividad
profesional como en la vida cotidiana, es frecuente adoptar un
enfoque disyuntivo. Por tanto, se estima que la tarea de
esclarecer las estructuras disyuntivas puede ser util para
favorecer la toma de decisiones apropiadas, dentro de los
limites dados por la monotonicidad de los razonamientos
deductivos. Este articulo trata el tema de la disyuncion desde
un punto de vista logico. En légica, la disyuncion significa la
conexion incluyente o excluyente de alternativas. Se
comenzara con el tratamiento de la disyuncién en el ambito de
los términos, luego en las proposiciones, y finalmente en los
razonamientos. También se abordan brevemente algunos
errores y falacias en las estructuras disyuntivas.
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El marco tedrico de este articulo es la logica clasica, que es
deductiva, monotdnica. “La consecuencia deductiva es
mondtona: si un conjunto de premisas implica l6gicamente
una conclusion, cualquier superconjunto (cualquier conjunto
de premisas que incluya todo el primer conjunto) también
implicard esa conclusion.” (Koons, #3).

La disyuncion en légica es la representacion de una operacion
de division, diferenciacion, o analisis, de manera incluyente o
excluyente. Estd constituida por el término “0” y por las
alternativas que relaciona. Si las alternativas son términos,
forman un término disyuntivo, si son proposiciones, forman
una proposicion disyuntiva, y si la disyuncion es el
componente esencial de un razonamiento, dard forma a un
razonamiento disyuntivo.

Los planteos disyuntivos de temas o problemas cientificos
constituyen razonamientos disyuntivos. Para comprenderlos
adecuadamente es necesario analizar primero el
comportamiento de la disyuncién entre proposiciones y entre
términos.

Si la disyuncién no cumple las reglas de formacién de
términos disyuntivos, es una disyuncion mal formada. Si la
disyuncién es el componente esencial de una proposicién que
transgrede las leyes de la disyuncién, o de un razonamiento
que transgrede las reglas de la disyuncion, se trata de un
error o de una falacia o trampa disyuntiva.

1) Ladisyuncion entre términos

En tanto término, la disyuncion se presenta en la ldgica
tradicional y en la légica de clases.

1.1. En la légica tradicional, los términos son simbolos que
representan conceptos. La disyuncion como totalidad es un
término compuesto por un término de relacion (“0”), y por los
términos relacionados. La disyuncién es un término légico que
expresa una relacion de diferenciacion fuerte (excluyente) o
débil (incluyente). En latin se usa la palabra ‘aut’ para la

disyuncién excluyente y ‘vel’, ‘sive’, o ‘seu’ para la incluyente.
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(Para ampliar los matices ver Aloni, #5). En castellano, se
usan las palabras ‘0’, y/0’, ‘o bien... o bien...’, y otras.

Los términos correlacionados son las alternativas, opciones o
disyuntos. Las opciones pueden pertenecer a cualquiera de
las categorias (logicas o de otro tipo). Las alternativas pueden
ser compatibles o incompatibles entre si; en el primer caso
pueden ser ambas aceptables, en el otro caso no. Las
opciones incompatibles pueden ser contrarias (hombre o
caballo, humano o salvaje, alto o bajo, mejor o peor, tarde o
temprano, bueno o malo, vencer o morir, habla o escucha) o
contradictorias (humano o no humano, alto o no alto, legal o
ilegal, estar o no estar, habla o no habla). Las alternativas
contrarias pueden ser ambas descartadas, en cambio, las
alternativas contradictorias no - por ser exhaustivas, obligan a
aceptar una y rechazar la otra. Las alternativas contrarias
admiten al menos un término medio, 0 una escala intermedia
(por ejemplo, muy bueno o bueno o regular o insuficiente), las
contradictorias no lo admiten (p.e. aprueba o no aprueba).

1.2. La logica de clases trabaja con términos, entendidos
como conjuntos o clases. En légica de clases se presenta la
disyuncion con dos operaciones entre clases: la unién y la
diferencia simétrica.

1.2.1. La union o suma ldgica de dos clases es otra clase
integrada por los elementos que pertenecen a una de las dos
clases o0 a ambas. En simbolos:

AuB=¢{Xx/xeAvxeB}

La unién se define por medio de la disyuncion incluyente. La
union también se define por su tabla de clases, que es
analoga a la tabla de verdad de la disyuncién incluyente (ver
Tabla 1). Por ejemplo, si la variable A representa la clase de
los autos y B la clase de las cosas rojas, la unién de ambas
clases es otra clase cuyos miembros son todos los autos, y
todas las cosas rojas, y todos los autos rojos. Otro ejemplo, si
A={1,2,3,4}yB ={2,4,6,8} entonces AU B ={1,2,3,4,6,8}.

359



1.2.2. La diferencia simétrica es la operacién entre clases que
da como resultado otra clase cuyos miembros pertenecen a
una de las dos clases pero no a ambas. En simbolos:

AAB=¢{x/xeAwxeB}

La diferencia simétrica se define por medio de la disyuncién
excluyente y por su tabla de clases, que es analoga a la tabla
de verdad de la disyuncion excluyente (ver Tabla 1). Se puede
definir la diferencia simétrica de otra manera:

AAB=¢{x/(xeAvxeB)Ax¢(AnB)}
Y se la puede definir como suma de complementos relativos:
AAB=¢{x/(xeAAXgB)v(xZ&AAXxeB)}

Por ejemplo, si A representa la clase de los autos y B la clase
de las cosas rojas, la diferencia simétrica de ambas clases es
otra clase cuyos miembros son los autos que no son rojos y
las cosas rojas que no son autos: AAB=(AnB’) U (A’ nB).
En otras palabras, la diferencia simétrica entre dos clases es
la unién de sus complementos relativos correspondientes.

Ejemplo 2: si A ={1,2,3,4} y B = {2,4,6,8} entonces AAB =
{1,3,6,8}.

Ejemplo 3: la diferencia simétrica entre la clase de los
nameros racionales Q y la clase de los nimeros irracionales |
es la clase de los numeros reales R: Q A1=R. Las clases Q e
| no poseen elementos en comun, por lo que su interseccion
esvacia:Qnl=d. Porlotanto, QnI'=QyQ nl=1.

Cabe recordar que A=Au @y A=AN1. Clases o conjuntos
disjuntos son los que no tienen ningun elemento en coman.

Unioén Diferencia Simétrica
A B | AUB A B AAB
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0

Tabla 1. Tablas de clase de la unién o suma légica
y de la diferencia simétrica.
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1.3Reglas de construccion de la disyuncién entre
términos

1) Criterio: Las alternativas deben responder al mismo criterio
de divisibn o diferenciacién. Esto les da coherencia y
relevancia significativa y pertinencia denotativa. El sentido de
la correlaciobn entre los disyuntos proviene del criterio
organizador.

Por ejemplo, “rojo o azul o amarillo” son alternativas para los
colores primarios, mientras que “acutangulo o equilatero” no
son una correlacién bien formada —ambos son tipos de
triangulos pero acutangulo responde al criterio de divisién por
los angulos y equilatero al criterio segun los lados. Es claro
que “rojo o equilatero” son alternativas mal formadas, que
carecen de congruencia.

Con frecuencia las disyunciones no van acompafiadas de una
indicacién del criterio que genera las alternativas. Por
ejemplo, “sucursal de Mendoza o de San Juan o de San Luis”
responde al criterio de ubicacion de la sucursal en la zona de
Cuyo.

Si se combinan criterios, se debe seguir siempre la misma
asociacion. Por ejemplo, si se integran los criterios de
cantidad y calidad, las alternativas de juicios categoricos
generales son: “A (universal afirmativo) o E (universal
negativo) o | (particular afirmativo) u O (particular negativo)”.

2) Exhaustividad: La disyuncion debe ser completa. Las
alternativas deben ser exhaustivas. Dentro del mismo criterio
de division o diferenciacion deben presentarse todas las
alternativas posibles. Esto evita que haya vacios en el
universo de las alterativas. En el caso de la disyuncién
excluyente, una de las opciones es acertada y las otras no; en
la disyuncién incluyente, puede haber mas de una opcion
acertada o aceptable. La aplicacién de esta regla junto con las
demas garantizaria que al menos una opcion sea acertada.

En una investigacién cientifica, por ejemplo, a veces resulta
complejo determinar si las alternativas son exhaustivas o no,
puesto que se carece de un conocimiento probado o completo
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del tema. Pero la regla ayuda a evitar los errores, detectar los
caminos sin salida, e impedir la injusta manipulacion (teérica u
operativa) de alternativas.

La disyuncién entre términos contradictorios es excluyente y
exhaustiva. Uno es aceptable y el otro no.

3) Distincién: Se debe definir la denotacion de los términos.
Debe ser claro el alcance y el dominio de cada término. Esto
permite saber de qué se esta hablando y evita confundir un
asunto con otro.

Las alternativas en general deben estar determinadas pero en
algunos casos se apela a opciones mas o menos “elasticas”.
Por ejemplo, “lunes o martes u otro dia laborable”. Este
ejemplo presenta un formato disyuntivo (A o B o rango
variable de 3 dias) con una alternativa abierta o semiabierta
que completa el conjunto de dias laborables, sin
especificarlos, lo cual favorece la exhaustividad pero
desfavorece la distincibn. Ambas propiedades serian mas
favorecidas con una aclaracién de rango descartado: “lunes o
martes o ningun otro dia laborable” (= “sélo lunes o martes”).

4) Claridad: cuanto mas clara sea la significacion de cada
alternativa, mejor sera la disyuncion y mas probable sera
encontrar la mejor opcion.

5) Reconocimiento: se debe reconocer si la disyuncion es
incluyente o excluyente. La disyuncién excluyente contiene
una sola alternativa aceptable o elegible respecto de un tema
o de un problema, en si o para un individuo. En cambio, la
disyuncién incluyente admite una o mas alternativas
aceptables. Es necesario evitar tomar la disyuncién incluyente
como excluyente, o la inversa.

A veces no es sencillo evitar la ambigiiedad y la confusion de
una por otra. Lo que se presenta como excluyente en una
“disyuncion de escritorio” puede darse como incluyente en
una situacién o caso real. Y viceversa. Esto ocurre con las
leyes sociales, por ejemplo. Son elaboradas por legisladores,
en debates tedricos generales, pero aplicadas por los jueces
en situaciones y casos concretos individuales. Lo que en una
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norma juridica es una disyuncion cerrada (excluyente) puede
ser una disyuncién abierta (incluyente) en situaciones
concretas no consideradas (o parcialmente consideradas) por
los legisladores, pero presentes en la vida real.

6) Comprension. Es la ubicacion de la disyuncion en un
contexto tedrico y/o una situacion concreta. La claridad
significativa y la distincibn denotativa de los términos
alternativos califican a la disyuncion como incluyente o
excluyente en si. Y la comprension del contexto tedrico o
practico de la alternativa, completa la dinamica disyuntiva
dandole un sentido concreto. Por ejemplo, “contado o tarjeta”
son opciones de pago en si, pero no para quien no puede
pagar de ninguna de las dos maneras. Tampoco son opciones
aceptables para alguien que iba a comprar una entrada para
un partido de fatbol y ayer pagaba contado o con tarjeta pero
hoy fue despedido de su empleo y debe desistir de un gasto
superficial, aunque en el momento pueda hacerlo

1.4 Algunos errores en la disyuncion de términos

Una disyuncion entre términos se debe rechazar cuando esta
mal formada por alguna de las siguientes razones:

a) Ausencia de criterio Unico. Tener al menos una alternativa
gue no responde al mismo criterio que las demas. Su extremo
es la ausencia de un criterio disyuntivo, lo que da lugar a
alternativas dislocadas.

b) Combinacién inapropiada de criterios. Las opciones son
incongruentes.

c) Criterio enfermizo. Una disyuncion psicopatica, por ejemplo,
puede ser efecto, pero también causa, de psicopatias

"« ” o«

sociales: “John Smith o muerte”, “amigo o enemigo”, “conmigo

o contra mi”, “vacuna o castigo”.

d) Alternativas incompletas, no exhaustivas. Omisién total o
parcial de alguna alternativa. Esto puede marcar ignorancia, o
un sesgo o un intento de manipular la toma de decisiones.
Falta al menos una opcién pertinente o una parte o aspecto

363



importante de dicha opcidon: “salud o economia”, “salud o

educacion”, “salud o derechos”, “salud o justicia”.

e) Alternativas confusas, no claras, sujetas a diversas
interpretaciones. Alternativas distorsionadas.

f) Alternativas difusas. Se diluyen los significados o los
denotados. Por ejemplo, “responsabilidad médica, empresaria
o estatal, ante efectos adversos de un medicamento”.

g) Alternativas falsas, polos inaceptables: “trabajo precario o
asistencialismo”, “mueres de frio o de calor’; “explotacion
empresaria o explotacién estatal”, “pocos muy ricos y muchos
muy pobres o todos muy pobres y el rey-tirano rico”. La
respuesta es rechazar ambas y buscar una solucion real.

h) Presentar una disyuncién incluyente como excluyente. Por
ejemplo, “el perro o yo”, “los exportadores o la gente”. Este
error puede ftraer consecuencias dramaticas: “salud o
economia”, “salud integral o salud Covid19”. Durante los
primeros meses de pandemia del 2020 el sistema sanitario de
algunas naciones se focaliz6 desproporcionadamente en el
Covid y dejé de atender un enorme tipo y numero de otras
patologias existentes. Las mismas no sélo se agravaron sino
gue continuaron sin atenderse durante muchos meses.

2) Ladisyuncién entre proposiciones

La disyuncion entre proposiciones se entiende analiticamente
COmMO una proposicidn compuesta que presenta alternativas, y
sintéticamente como una relaciébn entre alternativas
proposicionales.

2.1 En légica tradicional, un juicio es el pensamiento
de una relacion enunciativa entre conceptos y una proposicion
es una relacion enunciativa entre términos (sujeto-predicado).
Segun la relacion entre los términos sujeto y predicado, las
proposiciones se clasifican en: hipotéticas, disyuntivas y
categoricas. La relacién es la propiedad de enunciar con o sin
restricciones. (Fatone p.22).
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Una proposicién es hipotética o condicional si esta sujeta a
una condicion interna (del sujeto, o del predicado) o externa.
Su estructura mas simple puede ser:

Condicién del S Condicién del P Condicién externa

SesPsiSesQ SesPsiPesR SesPsiQesR

Tabla 2. Estructura elemental de las proposiciones hipotéticas

Una proposicibn es categorica si atribuye o relaciona
simplemente P a S, sin condicidn, sin alternativas, sin
restricciones. Se representa como: S es P.

Una proposicion es disyuntiva si presenta opciones o
alternativas. Su estructura méas simple puede ser:

(1) 2) @)
Opciones del S | Opciones del P | Opciones de la
funcion

Inc.| SesPoQesP [SesPoSesQ| Squiere otiene P

ExcloSesPoQesPjoSesPoSesQoSesPonoesP

Tabla 3. Estructura elemental de las disyunciones proposicionales
(incluyente y excluyente)

En (1) las opciones se dan en el sujeto, S 0 Q es P es una
forma resumida de S es P 0 Q es P. En (2) las opciones se
dan en el predicado, SesP o Qresume SesP oS esQ. En
(3) las alternativas se dan en la funcién verbal y/o en la
modalidad, o las circunstancias. La contrastacion del verbo
con su complemento contradictorio significa claramente una
disyuncion excluyente: “S es P o S no es P”, “S quiere o no
quiere P”. La contrastacién del verbo con su complemento
contrario también denota claramente wuna disyuncién
excluyente ya que son incompatibles: “S da P o S vende P’,
“S viaja a P o se queda en Q". Pero.la disyuncion se puede
volver incluyente en ciertas circunstancias: “‘SdaP a Ao S da
P aB” “SdaPaAoSvende P a B” La funcién de
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complementacion cooperativa se asocia con la disyuncion
incluyente: “S da P o S recibe P, “S da P o S presta P”, “S da
P a A o S permite que F dé P a A”. La simple diversidad de
funcion puede ser incluyente o excluyente segun el significado
y contexto de la misma: “S viaja a P o S compra en Q”, “S
quiere estudiar P o S puede estudiar P”.

Disyuncion excluyente e incluyente

Para determinar si una disyuncién entre proposiciones dada
en el lenguaje natural es incluyente o no, se toman en cuenta
algunas convenciones: para la disyuncién incluyente se usa
“..0..% “..ylo..”, “.. 0...0ambos” y para la excluyente “o

.0...”, “0 bien ... o bien ...”, “... 0 ... pero no ambos”. Sin
embargo, con frecuencia se utiliza el simple “... o ...” en un
sentido exclusivo. Por ejemplo, “aprobaste o no aprobaste el
examen”. De manera que la interpretacidon se da en funcion
del contexto significativo (en el discurso) y de la situacion
referencial factica (real, historica). Asi, las proposiciones como
“Corro o llego tarde”, “Iremos al cine o al teatro” por si mismas
presentan incertidumbre porque necesitan informacion
adicional proveniente del contexto para evaluar si son

incluyentes o no.

Los siguientes ejemplos ilustran formas claras de disyuncién
excluyente: “Un razonamiento es valido o invalido”, “Los
nameros pares son divisibles por dos o por tres”, “O pagaba la
factura de gas o cortaban el servicio”. Estos otros son
ejemplos de clara disyuncion incluyente: “Se convierte la
proposicién E de modo simple o por accidente”, “El escribi6
con tinta azul o negra”, “Tienes beneficios o riesgos al tomar
un medicamento”.

Una propiedad de una situacion concreta es la determinacion
temporal. Por ejemplo, “aprobaste o no aprobaste el examen”
se refiere a un hecho contingente cerrado (ya rindi6 el
examen) y a la posibilidad real de aprobarlo o no; vy
“aprobaras o no aprobaras el examen” apunta a un hecho
contingente abierto (todavia no ha rendido) y a la posibilidad
condicionada de aprobarlo. En ambos casos se trata de una
disyuncion excluyente con alternativas facticas y contingentes,
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pero una es pasada y la otra futura (se puede revisar aqui el
“problema de los futuros contingentes” en Aristételes).

A veces se usa el “0” en sentido incluyente para establecer los
extremos de un intervalo de aceptabilidad, esto es, de
alternativas variables aceptables (con cierto alcance vy
dominio): “Puedes preparar limonada con un 5% o un 10% de
jugo de limén”. El sentido de esto es que cualquier porcentaje
entre ambas alternativas es aceptable para obtener el
resultado deseado. “Atendemos lunes o martes” significa que
se atiende cualquiera de los dos dias.

La exclusion por contrariedad: En la disyuncion “Juan es
mayor o menor que Pedro” ambas opciones se excluyen, pero
no son completas, luego, pueden ser ambas falsas (es posible
a priori que ambos tengan igual edad). Por tanto, podrian no
contener una opcibn aceptable. Las relaciones de
comparacién por edad se clasifican en tres clases disjuntas:
mayor, menor, e igual. Por ello, una disyuncion excluyente
deberia tomar las tres alternativas para asegurarse de que
una, y solo una, sea aceptable: “Juan es mayor o menor o de
igual edad que Pedro”. Aunque ‘mayor’ y ‘menor’ se excluyen,
sus negaciones no (‘Juan no es mayor que Pedro o Juan no
es menor que Pedro’ es una disyuncion incluyente) porque las
alternativas no son exhaustivas

2.2 En logica proposicional las proposiciones se
representan mediante simbolos no interpretados llamados
variables proposicionales: p, q, 1, s, .... Y la disyuncioén es una
conectiva extensional: su valor de verdad depende solamente
del valor de verdad de las proposiciones que vincula.

La disyuncion denota alternativas que pueden ser ambas
verdaderas (d. incluyente) o no (d. excluyente). Cuando el “0”
es utilizado para indicar sinonimia o redundancia no se
considera una conectiva. Ejemplos: “El enrutador o
encaminador comunica dos 0 mas redes LAN o WAN distintas
del modo mas adecuado’. El primer “0” no es una disyuncion
(indica sinonimia), el segundo si lo es (en sentido excluyente)

y el tercer “0” también (en sentido incluyente).
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‘La virtud de la templanza, o ‘temperantia’, 0 ‘moderatio’ se
representaba artisticamente mediante unas riendas’. Ambos

9

0” expresan sinonimia.” (Gomez, p.14).

En légica proposicional las disyunciones incluyente vy
excluyente se definen por sus tablas de verdad, que son:

Disyuncion Incluyente Disyuncion Excluyente
p q pvq p q pwq
F F F F F F
F |l V \Y F |l V \Y
\ F V V F \
V |V \Y VvV |V F

Tabla 4. Tabla de verdad de la disyuncién incluyente
y la disyuncién excluyente

La forma normal disyuntiva (FND) de la propia d. incluyente

ayuda a comprender su significado y su tabla de verdad:
(PAQ)V(pPA—Q) V(=P AQ)

La FND de la d. excluyente es: (p A —q) vV (—p A Q).

Estas equivalencias ldgicas dan una comparacion de ambas:

(pva) & (PAQV(PA-V(-PAQ) < ((PAQ)V(PWA)
2.2.1 Formas de las proposiciones disyuntivas en LP

1) La disyuncion incluyente entre proposiciones indica su
compatibilidad, si estan afirmadas; o su incompatibilidad, si
estan negadas; o su implicacién, si una esta negada y la otra
afirmada; o su negacion conjunta, si estd negada la
disyuncién incluyente entre proposiciones afirmadas (ver
Tabla 5).

Dos proposiciones son légicamente compatibles si es posible
que ambas sean verdaderas a la vez. Por ejemplo, “Juan
comio6 carne o verduras”.

2) La disyuncion excluyente entre proposiciones se da
cuando éstas no pueden ser verdaderas ni falsas a la vez. La
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disyuncién excluyente establece que sélo una de las opciones
es verdadera, y la otra es falsa. Por ejemplo, “o enfrentas los
problemas o huyes de ellos” significa que no se puede optar
por ambas alternativas ni se pueden descartar las dos. Lo
dicho puede expresarse simbdélicamente como sigue:

(Ppwa)<=[(p——0)A(Q—=pP)]A[=p—a)A(q—p)]
Obien (pwaQ) < (p« —0) < (=p < Q)

Curiosidades: La disyuncion excluyente de dos proposiciones
presenta dos curiosidades: negar una sola de las alternativas
equivale légicamente a negar la propia disyuncion excluyente,
0 sea, lleva a afirmar que las proposiciones son equivalentes:

(=pwaq) < (PW—q) < —~(pwa) < (P q)
Y negar ambas alternativas equivale légicamente a afirmarlas:

(=pw-0) < (pwaQ)

Precaucién: dos variables proposicionales son equivalentes si
tienen el mismo valor de verdad, cualquiera sea su
significado. Las tablas de verdad de las conectivas no evaltan
significados sino combinaciones de valores veritativos.

3) Negacién disyuntiva = Incompatibilidad

Dos proposiciones son l6gicamente compatibles si es posible
gue sean verdaderas ambas a la vez, y son incompatibles si
eso no es posible. La disyuncion incluyente entre
proposiciones negadas indica su incompatibilidad. Se
simboliza: —p v —q (se lee ‘no p o no q”, “no p o no q, o
ninguna”), o bien p / q (se lee “p es incompatible con q”).
También se la llama negacion disyuntiva, negacion
alternativa, funtor de Sheffer, o incompatibilidad.

La FND de la incompatibilidad (—p v —q) es

(PA=Q)V(=pAQ)V(—pA-Q)

La incompatibilidad es la suma de la negacion conjunta y de la
disyuncion excluyente:

(=pv—Q) < (=pA=Q)V(pwQq)
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Las proposiciones incompatibles son inconsistentes entre si,
ya que no pueden ser ambas verdaderas, es decir, la verdad
de una implica la falsedad de la otra.

La negacién disyuntiva entre dos proposiciones establece que
al menos una de ellas es falsa. La incompatibilidad es la
contradictoria de la conjuncién (Ley de De Morgan):

(=pVv—0) <= —=(pAQ).

Es interesante observar que toda férmula compuesta bien
formada de la légica proposicional se puede representar por
medio de la negacién disyuntiva; o por la negacion conjunta.

4) Negacion conjunta: la contradictoria de la d. incluyente

La contradictoria de la disyuncion incluyente es la negacion
conjunta. (Comparar las columnas (1) y (2) de la tabla 6). Por
ejemplo, la contradictoria de “Juan trabaja o estudia” es “Juan
ni trabaja ni estudia”, que también se lee “Juan no trabaja y no
estudia”. En simbolos:

(Pla)=(=pA—0) < —(pva)

Esta relacion entre la disyuncion incluyente y la conjuncion es
una de las Leyes de De Morgan, en honor a Augustus De
Morgan, un gran légico del siglo XIX: (—=p A —q) < —(p Vv Q).

5) Equivalencia: la contradictoria de la d. excluyente

La equivalencia p < q, que se lee: “p equivale a q" o “p si y
sélo si q” es la contradictoria de la disyuncién excluyente.

- (pwa) < (p<Q)

La equivalencia también se llama bicondicional, o
coimplicacién, porque es una implicaciéon mutua:

(P < (P—a)A(@—p)
La FND de la equivalenciaes: (p A Q) V (—p A —Q)

Curiosidades y Precaucion (de la equivalencia): Son similares
a las de la disyuncion excluyente:

(-p<q) & (peo—0) < =(p<q) < (PwQq)
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(-p & —0) < (p Q)
Las Tablas 5 y 6 dadas a continuacion resumen lo dicho.

Conectiva Disyuncion E_qUiV' [_),e
Disyuncion
Disyuncion Incluyente pvq —(—p A —Q)
Negacion conjunta (contradictoria de (v Q) —pA—Qq
la Disyuncion Incluyente) —pva plq
Negacion disyuntiva, Incompatibilidad | —p v —q p/q
Disyuncion Excluyente pwq —pw-—q
Equivalencia (contradic. Disy. Exc.) —(pw Q) peq

Tabla 5. Formas de proposiciones disyuntivas e Interdefinibilidad

Las siguientes tablas de verdad permiten facilmente hacer
comparaciones sintacticas:

(1) ) (3) 4 |
P|—P|Q|—-Q|PVA|-PA-Q|-PV—Q| PWQ P<q
FIV|F|V]| F Vv Vv F Vv
FIV|V|F| V F Vv Vv F
VIF|F|V]| V F Vv Vv F
VIF|V|F]| V F F F Vv

(1) Disyuncién incluyente de afirmaciones. Compatibilidad
(2) Contradictoriade (1): =(pvq) < (—pA—-q) < (p | 9)
Negacién conjunta: no ...y no ..., ni... ni ...
(3) Disyuncion incluyente de negaciones: (—p v—q) < (p/ q)
Incompatibilidad. Negacion disyuntiva: no ... o no ...
(4) Disyuncion excluyente de afirmaciones. Contradiccion
(5) Contradictoria de (4): —(p w q) < (p < q). Equivalencia
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2.3 En légica de predicados, la disyuncion también
Se usa como conectiva que vincula proposiciones y funciones.
Por ejemplo sea F: ser filésofo, G: ser docente, a: Juan y b:
Pedro:

Fa v Ga se traduce como “Juan es fildsofo o docente”,
Fa v Fb se traduce como “Juan o Pedro son filésofos”,
Fa v — Fa se traduce como “Juan es fildsofo o no lo es”.

Ademas la disyuncién se usa para conectar funciones. Asi la
formula Fx v Gx es una funcién proposicional: “x es filésofo o
docente”. Una funcién no es ni verdadera ni falsa. Se puede
convertir una funcién en una proposicién por sustitucion (de
las variables por constantes) y/o por cuantificacion (de todas
las variables no sustituidas).

Los cuantificadores son de tres clases: universal ([1,( ),V,A),
existencial (2,E,3,V), e individual (el cual puede ser
‘exactamente uno”™: 3! o “dnico”™ 3AU). El cuantificador
universal se entiende como una conjuncién generalizada (A) y
el cuantificador existencial como una disyuncién generalizada
(V). El cuantificador existencial, o particularizador, se

"o«

interpreta como “existe al menos un”, “existe algun”, o “algun”
con sus variantes gramaticales (“alguien”, “alguna”, “algunas”,
“algunos”), y se expresa con el simbolo >, 0 E, 0 3, 0 V

seguido de la variable.

“[...] el particularizador resume o representa la aplicacién
reiterada del disyuntor (simbolo de la suma ldgica) a una
serie de elementos (que podemos llamar sumandos
l6gicos)” en un universo de discurso finito. (Garrido, p.161).

Por ejemplo, “Alguien es filésofo” se simboliza como >x Fx, o
Ex Fx, o Ax Fx, o Vx Fx, siendo F la letra de predicado para
“ser filosofo”, o “...es filésofo”, y x es la variable cuyo alcance
es el universo de discurso U: las personas. El particularizador
se define por la disyuncion incluyente de n disyuntos:

2 Fxi=(Fx VFX2v ... v Fxn)
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Esto significa que las variables x; son las instanciaciones de F,
y que al menos una de ellas tiene que ser verdadera. Y
corresponde a la estructura de disyunciones respecto del
término sujeto. Toda proposicién se establece “dentro de” o
“para” un determinado Universo, o Universo del discurso, que
constituye el alcance de las funciones o predicados, esto es,
el conjunto de sujetos u objetos que forman la extension de
dichas funciones, y de los cuales tiene sentido hablar de las
mismas. Cada variable xi es una instancia del alcance, del
conjunto (U), y n es el namero total de sujetos u objetos
posibles del universo. El conjunto de sujetos u objetos para
los cuales se cumple la funcién cuantificada constituye el
dominio de dicha funcién. EI dominio es un subconjunto del
universo: (D ¢ U). La disyuncién incluyente es valida cuando
al menos un disyunto cumple la funcién, es decir, cuando es
verdadera para al menos un disyunto. Esto implica que una
disyuncién valida debe tener un dominio no nulo. Por lo que
se podria redefinir el particularizador, en un universo finito,
con las pautas dadas arriba, como:

2P Fxi= (FxaVFxa V... v Fxn) [ (V(FX1)=1 v...v V(Fxn)=1)

Por ejemplo, F (funcion): “ser filésofo”, o “...es filésofo”, U
(universo): las personas, D (dominio): los filésofos, V(Fxi) la
metafuncidon de valuacién binaria cuyos resultados pueden
ser: 1 =V, 0 2 =F (la l6gica clésica es bivalente). Por lo que
> xFx, o ExFx, o AxFx, o VxFx, se lee aqui como: “Alguien es
fildsofo”. Queda claro que su dominio es no nulo, o sea que
hay al menos un filésofo (para al menos una persona, se
cumple la funcién “ser filosofo”).

Cuando las disyunciones se dan respecto del término
predicado, y no varia el término sujeto, vale lo afirmado arriba
con los siguientes ajustes (a es una constante, y es variable):

=i Fayi = (Fay1 v ... v Fayn) / (V(Fay1)=1 v...v V(Fayn)=1)

Por ejemplo, a: Juan Pérez, F: “... compré el libro ...”, U = {L},
libros que Juan podia comprar, D: conjunto de libros que Juan
comprd: Juan Pérez comprg el libroyio ...0yi0 ... 0 yn.
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En la tabla 3, columna (3), se apunté a disyunciones en la
expresion verbal. Siendo a: el Martin Fierro, C: “... compré
L Lt leyd L7 U {las personas} la proposicion “Alguien
compro o leyo el Martin Fierro” se simboliza:

Jx (Cxa v Lxa)

Pueden darse miltiples disyunciones en una sola proposicion.
Por ejemplo, “Juan o Pedro escribieron o editaron un libro
para la Facultad FRM o para la Facultad FFyL”. Se adoptan
como pautas de traduccién: las constantes a:Juan, b:Pedro,
c:FRM, d:FFyL; las letras de predicado: W: ... escribi6 ...
para..., E: ... edité...para..., L:...es libro. U: P U F U L esto
es, la union de la clase o conjunto de las personas, con la de
las Facultades FRM y FFyL, y con la de los libros. En lenguaje
simbdlico queda representado:

3Ix (Lx A ( Waxc v Eaxc v Waxd v Eaxd v Wbxc v Ebxc v
Whbxd v Ebxd) )

Como la disyuncibn es asociativa y conmutativa, las
alternativas pueden colocarse en cualquier orden. Pero el
orden elegido refleja mejor el sentido de la proposicion.

2.4 Leyes de ladisyuncidn entre proposiciones
2.4.1. Leyes en légica tradicional

1) Las opciones deben seguir un mismo criterio generador. La
combinacion de criterios y niveles de interpretacion deben ser
coherentes, dentro de jerarquias éticamente aceptables.

2) Las opciones deben ser exhaustivas (dentro de lo posible
afirmativamente, y si no, incluir alguna negacién: por ejemplo,
“ninguna de las otras opciones”). Es incompleta si hay al
menos una alternativa no incluida. Por ejemplo, si los
ciudadanos de un pais democrético D en época de elecciones
deben elegir entre los candidatos A, B y C (disyuncion
excluyente: “o eliges A o eliges B o eliges C”) y A ofrece
agravar los problemas del modo M1, B ofrece agravar los
problemas del modo M2, y C ofrece agravarlos del modo M3
entonces no se trata de una disyuncién véalida ya que la
funcién de las autoridades de un pais democratico es
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gestionar los problemas para solucionarlos y no para
agravarlos. Al menos una opcién debe ser aceptable.

3) Las alternativas deben ser claras y distintas. Hay que evitar
los términos o0  proposiciones  confusas  (dobles
interpretaciones) o difusas (referencias dobles).

4) La verdad de una opcién incluyente no garantiza la
falsedad de la otra. La verdad de una alternativa excluyente
sOlo garantiza la falsedad de la otra, si se cumplen las reglas.
La falsedad de una alternativa (incluyente o excluyente)
garantiza la verdad de la otra, s6lo si se cumplen las reglas.

En la disyuncién excluyente so6lo una opcion es verdadera.
Por eso un modo de refutarla es mostrar que ambas opciones
son falsas. Otro modo es mostrar que ambas opciones son
diferentes pero aceptables, coordinables, complementarias.

2.4.2. Leyes en l6gica proposicional (Gémez p.38-9)

Adicion  Ad pPp= pvq
Modus Ponendo Tollens MPT (pwag)Aap = —q
Modus Tollendo Ponens MTP  (pwQ)A—p = (
Silogismo Disyuntivo S.D. (pvqg)A—p = (
Asociativa Asoc (Ppva)vr<e pv(Qvr)
Conmutativa Conm pva < gvp
pwq < qwp
Distributiva

. : pv@an & (Pva APy
disy. . X .
S roa Gy Dist pA(@v) = (PAGV(PAT

cond. resp. disy. po>@vn e P>avp-orn
Absorcion Absor pv(prg) < p
pA(pva) < P
Dominacién Dom pvT < T(T:tautologia)
Expansién booleana  E.B. pv C < p(C:contradic.)

Dilemas Vertablas 1011y 12
Se puede apreciar que hay leyes no tratadas aqui por falta de espacio.

2.4.3. Leyes en légica de Predicados. Leyes de distribucion
de cuantificadores (disyuncion) (Gomez, p.72)

VX P(X) A VX Q(X) = VX P(X) v VX Q(X)
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VX PX) v VX QX)) = VX (P(X) v Q(X))
Vx (P(x) v Q(x)) = 3x (P(x) v Q(x))
IXPX) AIXQKX) = IXP(X) vIXQ(X)

X (P(X) v QX)) < IXP(X) v IX Q(X)

Ejemplos: Sea P: leer y Q: oir. Las siguientes implicaciones y
equivalencia son tautologias:

Si todos leen y todos oyen entonces todos leen o todos oyen.
Si todos leen o todos oyen entonces todos leen u oyen.

Si todos leen u oyen entonces alguien lee u oye.

Si alguien lee y alguien oye entonces alguien lee o alguien
oye

Alguien lee u oye equivale a alguien lee o alguien oye.

Cuidado: = es distinto de <. “Si todos leen o todos oyen
entonces todos leen u oyen” es verdadero pero “Si todos leen
u oyen entonces todos leen o todos oyen” es falso.

3) Ladisyuncidn en los razonamientos.
3.1. Los silogismos disyuntivos.

En la légica tradicional un silogismo disyuntivo es una
inferencia deductiva mediata que contiene una premisa mayor
disyuntiva incluyente o excluyente, y una premisa menor y
conclusion categoricas. Si la premisa menor niega un
disyunto, la conclusion establece el otro, mientras que si la
menor afirma un disyunto excluyente, la conclusién es la
negacion del restante disyunto, y si la premisa menor afirma
un disyunto incluyente, no se deriva una conclusion valida.

Copi & Cohen sostienen que el silogismo disyuntivo es "Una
forma de argumento en la que una premisa es una disyuncion
y la conclusion sostiene la verdad de uno de los disyuntos."
(p.340). Por su parte, Fatone dice que “Silogismo disyuntivo
es aquel cuya premisa mayor es un juicio disyuntivo y cuya
premisa menor es un juicio categérico en que se afirma o
niega una de las disyuntivas.” (p.68).
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Hay dos clases de silogismos disyuntivos: excluyentes e
incluyentes. Sin embargo, si se habla sélo de silogismo
disyuntivo suele referirse al incluyente.

3.1.1. El silogismo disyuntivo excluyente. Si la premisa
disyuntiva del silogismo es excluyente, las opciones de
afirmar o negar una alternativa son véalidas y constituyen las
Reglas Modus Ponendo Tollens (MPT) y Modus Tollendo
Ponens (MTP) respectivamente. Se llama MTP porque
negando (tollendo) en la premisa menor, se afirma (ponens)
en la conclusién, y al revés en el MPT.

Sean S, P, R, T simbolos de términos cualesquiera. Entonces
podemos expresar la estructura de los silogismos disyuntivos
excluyentes como sigue:

Modus Ponendo Tollens MPT | Modus Tollendo Ponens MTP

OSesPoResT OSesPoResT
SesP SnoesP

Luego, RnoesT Luego,ResT

OSesPoSesT OSesPoSesT
SesP SnoesP

Luego, SnoesT Luego, SesT

OSesPoResP OSesPoResP
SesP SnoesP

Luego, RnoesP Luego, Res P

Tabla 7. Reglas del silogismo disyuntivo excluyente
Ejemplos de MPT:

O Juan compraba un gato o Pedro traia un perro. Juan compré un
gato. Luego, Pedro no trajo un perro.

O Juan estudiaba algebra o desaprobaba el examen. Juan estudi6é
algebra. Luego, no desaprobo el examen.

Juan estudiaba o algebra o geometria. Juan estudié algebra. Luego,
no estudié geometria.

O Juan llegaba primero o Pedro llegaba primero. Juan llegd primero.
Luego, Pedro no llegé primero.

Ejemplos de MTP:
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O el médico lo operaba o Pedro moria. El médico no lo operé. Luego,
Pedro murid.

Juan seguia o frenaba. Juan no siguid. Luego, Juan frend.

Juan doblaba o a la izquierda o a la derecha. Juan no dobl6 a la
izquierda. Luego, Juan dobl6 a la derecha.

O Juan o Pedro compraban el pan. Pedro no lo compré. Luego, Juan
lo compré.

3.1.2. El silogismo disyuntivo incluyente. Si la disyuncién
es incluyente, s6lo la opcion de negar una alternativa es
valida, y constituye la “regla del silogismo disyuntivo”. Si se
afirma una opcién, no hay conclusién valida, porque en la
disyuncién incluyente ambas alternativas pueden ser
verdaderas. Por ejemplo: “Juan rendia algebra o fisica. Juan
rindié algebra. Luego, ...”. Desde un punto de vista formal, es
igualmente posible que Juan haya rendido fisica como que no
lo haya hecho. La estructura es: S es P o R. S es P. Luego,
¢.? No se puede inferir “S es R” ni “S no es R”. La estructura
vélida es:

SesPoResT SesPoR SesPoResP
SnoesP SnoesP SnoesP
Luego, ResT Luego, SesR Luego, ResP

Tabla 8. Regla del silogismo disyuntivo incluyente

En ldgica proposicional valen las mismas reglas que en
I6gica clasica: MPT y MTP.

Modus Ponendo Tollens Modus Tollendo Ponens

pwag, p |- —q pwag, —p |- 9

Tabla 9. Reglas del silogismo disyuntivo excluyente

En Idgica proposicional la Regla del Silogismo Disyuntivo se
aplica a los silogismos disyuntivos incluyentes y se simboliza
como sigue:pvqg, —p |- g,obienpvqg, —q |- p-

3.2. Los dilemas.

La palabra dilema significa “premisa doble”. Sefialaba los
razonamientos insolubles (gr. aporoi, lat. insolubilia). Definicién:
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“El dilema es un razonamiento silogistico en que se combina
un juicio disyuntivo con juicios hipotéticos, y que conduce a
dos condiciones igualmente desfavorables para aquel a
quien se le plantea.” (Fatone, p.68-9).

“El dilema es un argumento en el que una premisa, la mayor,
es la afirmacién conjuntiva de dos proposiciones hipotéticas,
y en el que una segunda premisa, la menor, es una
proposicion alternativa. La menor afirma alternativamente los
antecedentes de la mayor o niega alternativamente sus
consecuentes.” (Cohen & Nagel, p.105-6). (Aclaracion:
proposicion “alternativa” es la disyuntiva incluyente).

El dilema es un silogismo disyuntivo-hipotético cuya premisa
mayor es una disyuncién y la menor es una conjuncién de
proposiciones hipotéticas cuyos antecedentes son los
disyuntos (D.Constructivo), o bien sus consecuentes son los
contradictorios de los disyuntos (D.Destructivo), o bien una
combinacion de ambos (D.Mixto), y su conclusion es una
disyuncién de los consecuentes (D.C.) o de los contradictorios
de los antecedentes (D.D.) o de una combinaciéon de ambos
(D.Mixto). La estructura formal se ofrece debajo en las tablas
10, 11 y 12. EI D.C. es analogo al modus ponens y el D.D. al
modus tollens. Cuando las alternativas son tres, los
razonamientos (0 proposiciones analogas) se llaman
“trilemas”, si son cuatro, “tetralemas”, etc.

Un dilema tiene cuatro condiciones: “i) existen tan sélo dos
opciones, ii) las dos opciones son incompatibles, iii) una de
las dos debe necesariamente llevarse a cabo y iv) las
consecuencias de ambas son igualmente problematicas”
(Bordes, p.193).

3.3. Refutacion de un dilema

Si alguien plantea un problema en forma de dilema, antes de
intentar solucionarlo es necesario verificar la validez del
propio dilema. La validez sintactica (formal) del dilema se
refuta comparando su estructura con las dadas en las tablas
10, 11 y 12. La validez semantica del dilema (su fortaleza
material, que se da cuando las premisas son verdaderas,
completas y claras) se refuta probando que alguna premisa es
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falsa o incompleta o confusa. Y esto de dos modos: probando
gue alguna implicacién, o la premisa disyuntiva, es falsa o
incompleta o confusa (Hurley, p.372-3, Fatone, p.69).

Demostrar que alguna implicacion es falsa es “tomar el dilema
por los cuernos” (siendo los “cuernos” las proposiciones
hipotéticas). Por ejemplo:
(A>C) A (B—->D)
VE F
Se prueba que la disyuncion es falsa si las opciones son
falsas. Se prueba que es incompleta si hay otra u otras
alternativas que no se tuvieron en cuenta, es decir, que las
opciones del dilema no eran las Unicas. Esto se llama
“escaparse entre los cuernos”. Por ejemplo:
A vB
FIFIF
Un pintoresco ejemplo histérico de “tomar el dilema por los
cuernos” se refleja con una ilustracion que hace Aulo Gelio
(siglo 1l) de un fallo en los argumentos llamado antistréfon
(avrioTpépov) por los griegos y reciproca por los romanos.
“Este fallo se da cuando el argumento propuesto puede ser
recogido y devuelto con idéntico valor contra quien lo utilizo.”
(Gelio, p.241).

El sofista griego Protdgoras (s.V aJC) ensefié a Evatlo a
argumentar en los litigios. Como pago, Evatlo "... le entregé la
mitad al comienzo mismo, ..., comprometiéndose a pagarle la
otra mitad el primer dia que defendiera una causa ante los
jueces y la ganara." (Gelio, p.241-2). O sea, Evatlo pagé la
mitad del pago de honorarios al momento del acuerdo y la
otra mitad la pagaria cuando Evatlo ganara su primer pleito.

“Si perdia ese primer pleito, la deuda quedaria condonada.
Transcurrido un tiempo, durante el cual Evatlo no habia tenido
ningun pleito, Protagoras le reclamé judicialmente el pago de
la deuda pendiente. Y planted al discipulo este dilema: Puedo
ganar o perder el pleito; si lo gano, tienes que pagarme
porque asi lo dispondra el juez; si lo pierdo ..., tienes que
pagarme porque asi lo habiamos estipulado (que me pagarias
cuando ganases el primer pleito).
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Evatlo replicé con este otro dilema: Puedo ganar el pleito o
perderlo; si lo gano, no tengo que pagarte porque asi lo
dispondra el juez; si lo pierdo (es decir, si lo ganas td), no
tengo que pagarte porque asi lo hemos estipulado (que te
pagaria si yo ganaba mi primer pleito).” (Fatone, p.69).

3.4. Estructura de los dilemas disyuntivos

Dadas A, B, C, D, como metavariables que representan
proposiciones cualesquiera, las reglas y leyes de los dilemas
disyuntivos en légica proposicional clasica son las siguientes:

1. Reglas del Dilema Constructivo

1.1a Dilema Constructivo Simple (clasico)

AvB,A>C,B>C} C

1.1b Dilema Constructivo Simple (Eliminacion del disyuntor)

Al [B]

(AvB) C C
C

Ev

1.2 Dilema Constructivo Complejo

AvB,A>C,B—>D }FCvD

Leyes del Dilema Constructivo Simple y Complejo

{(AVB)A[A>C)A(B>C)}>C
{(AVB)A[(A— C)A(B—D)]}— (CvD)

Tabla 10. Dilema Constructivo (D.C.)

2. Reglas del Dilema Destructivo

2.1 Dilema Destructivo Simple

—-Bv-C,A->B,A>C} -A

2.2 Dilema Destructivo Complejo

—-Cv-D,A->C,B->D }-Av-B

Leyes del Dilema Destructivo Simple y Complejo
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{(-BV-C)A[(A—>B)A(A—>C)}—>—-A
{(~CV-D)A[(A>C)A(B—>D)]}— (-Av—B)

Tabla 11. Dilema Destructivo (D.D.)

3 Dilemas Mixtos

Av-D,A—>C,B—>D }Cv-B

—-CVvB,A->C,B>D |}-AvD

Tabla 12. Dilemas Mixtos (Churchman, p.276)

Si se representan los dilemas con disyunciones excluyentes,
hay que tener en cuenta lo dicho acerca de la disyunciéon
excluyente en 2.2.1 (“curiosidades” y “precaucion”, p.367).

4) Falacias disyuntivas

Las falacias son expresiones o discursos erréneos o
engafosos en razén de su contenido y/o de su forma légica.
Para detectar las falacias formales, hay que darle al discurso
el formato l6gico adecuado y compararlo con las reglas.

4.1 Falacias disyuntivas formales (errores de forma
I6gica)

a) Falso modus ponendo tollens. Consiste en concluir que
una opcién de una disyuncion incluyente es falsa porque la
otra es verdadera: p v q, p |- —q. Como ambas opciones
pueden ser verdaderas, se trata de una inferencia incorrecta.
Lareglaes:pvg,—p | Q.

b) Dilemas invalidos: por afirmacion del consecuente (b.1) o
por negacioén del antecedente (b.2).

b.1. Falso D.Constructivo: CvD,A—»C,B—D } AvB
b.2. Falso D.Destructivo: —A v —B, A»C, B—»D | —~Cv —D

4.2 Falacias disyuntivas informales (errores de contenido)

a) Alternativas incoherentes (no responden al mismo
criterio) o irrelevantes (no corresponden con el tema). Las
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falacias de (ir)relevancia son las méas frecuentes. Contienen
premisas que no son relevantes para la conclusién extraida.
La conclusion no deriva de las premisas.

b) Alternativas no-exhaustivas F. por omisiéon de
opciones

b.1. Prueba falsa por descarte. Disyuncién dudosa o falsa.
Es un falso modus tollendo ponens (MTP). El MTP es una
regla tanto para la disyuncién incluyente como para la
excluyente.

El MTP funciona como un sistema de seleccién por descarte:
la prueba de la falsedad de una opcién llevaria a “demostrar”
la verdad de la otra: (pwq, p|-qQ Yy (pVvaq, —p|q). Pero
para ello las alternativas tienen que ser exhaustivas.

En la investigacion cientifica la exitosa falsacion de una
hipétesis no conlleva la confirmacién de una hipétesis
alternativa.

En la investigacion juridica (que trata casos singulares)
tampoco. Por ejemplo, si un fiscal supone que uno de los dos
Unicos sospechosos A o B cometid un delito, y la investigacion
prueba que A no lo hizo, no deberia concluirse que B fue el
culpable. Las alternativas podrian estar incompletas. El
sistema de descarte no funciona asi. Hay que probar
positivamente que B lo hizo. Las evidencias, testimonios,
confesiones, y deméas pruebas condenatorias de B, con
certeza juridica, deberian fundamentar una condena del
mismo. Por eso existe el principio de presuncién de inocencia:
toda persona es juridicamente inocente mientras no haya una
resolucion judicial firme de su culpabilidad.

b.2. El sesgo confirmacional. Ante hipotesis alternativas, se
seleccionan los datos que apoyan nuestras hipotesis
preferidas y se omiten datos que las debilitan, sin objetividad.

b.3. Alternativas falsas. Si todas las opciones son falsas, es
inatil buscar una solucién deductivamente en una disyuncién
gue no la contiene. Deben revisarse las alternativas en el
contexto tedrico y concreto, desde una vision holistica, para
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lograr una conjuncion (total o parcial) entre el espacio de
basqueda y el espacio de soluciones. Si aun asi no hay o no
se encuentra otra alternativa, el problema queda sin solucién
provisoriamente.

c) Polarizacién. Extremismo. (F. de contrarias; F. blanco-
negro; F. del camino sin salida). Es una eliminacién parcial.
Se omiten las alternativas intermedias y s6lo se toman las
diferencias extremas: “todo o nada”, “siempre o nunca”, etc.
Cuando las opciones son contrarias, hay abundantes casos
en que ambas son falsas. En tales casos, deben incluirse
opciones intermedias, o abiertas (adaptadas a condiciones
concretas y/o cambiantes), y/o la opcién (negativa): “ni una ni
otra”.

"El pensamiento en blanco y negro simplifica demasiado al
asumir que uno u otro de los dos casos extremos debe ser
cierto. [...] Las personas que piensan en blanco y negro
prefieren dicotomias simples, como ldgico-emocional,
capitalista-socialista o intelectual-deportista. A esas personas
les cuesta ver que el mundo es mas complicado que eso."
(Gensler, p.77).

d) Alternativas confusas o parcialmente explicitas.
(Falacias por ambigledad. Falacia por vaguedad). Las
opciones dan lugar a interpretaciones dobles (ambiguas,
confusas) o erréneas (vagas, difusas). Hay que reformularlas
de un modo claro, completo y explicito.

5) L6gica monotonicay no- monoténica

Las estructuras ldgicas clasicas son deductivas. Ofrecen una
gran certidumbre tedrica, general. Los cambios o agregados
de informacién en las premisas no modifican la conclusion.
Estdn disefladas para aplicarse en situaciones estables
(donde se mantiene la verdad de lo dicho porque no cambian
ni el contexto ni la voluntad de los agentes) o cerradas
(pasadas y conocidas). Por tanto, cuando se aplican a
condiciones cambiantes o desconocidas, su validez esta
sujeta a la relativa constancia de las mismas y a normas
juridicas y sociales.
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Podria decirse que al aplicarlas hay que reconocer que
contienen clausulas ceteris paribus implicitas. Lo que en un
momento es una disyuncién excluyente puede pasar a ser
una disyuncién incluyente en otro momento. Por ejemplo,
supongase que el siguiente modus tollendo ponens fue
formulado cuando los Unicos pacientes en espera de un
respirador eran Juan y Pedro: “O Juan recibia el respirador o
Pedro lo recibia. Juan no lo recibi6. Luego, Pedro recibi6 el
respirador”. Pero si poco tiempo después de hacer el silogismo
ingres6 un paciente mas grave o mas joven que Pedro y que
Juan, cambié la situacion y, con ella, las alternativas, y la
prioridad se desplazd hacia el nuevo paciente. Pedro fue
postergado.

La premisa implicita del silogismo (“Si al desocuparse un
respirador, se mantienen las condiciones de este momento
(clausula ceteris paribus), se elegira entre Juan y Pedro”)
tenia que ver con la situacion contingente pasada. El
agregado de una nueva premisa (“Ingresé un nuevo paciente
con prioridad sobre Juan y Pedro”) modifica la conclusion del
silogismo porque en el Hospital se decidié en funcién de una
I6gica no-monoténica: un cambio o agregado justificado de
informacion en las premisas si puede modificar la conclusién.

Es claro que si las razones del cambio de premisas no son
aceptables, tampoco es aceptable cambiar la anterior
conclusién. La légica no-monotdnica no es una excusa para
vaciar al lenguaje de contenido ni para hacer cualquier cosa.

Consideraciones finales

Se ha hecho una breve exposicion de algunas caracteristicas
de la disyuncién en el &mbito de las tres estructuras basicas
de la légica clasica. Se espera haber alcanzado la finalidad de
contribuir en parte al esclarecimiento de la interpretacion y el
uso de esta maravillosa herramienta logica.

Muchos temas y problemas se plantean con una estructura y
funcionalidad disyuntivas. Las hipétesis de una investigacion
cientifica tacitamente forman alternativas de una disyuncion

385



inicial. Al avanzar la investigacion pueden descartarse
algunas, y otras pueden modificarse, o combinarse.

Las reglas y estrategias dadas funcionan en una logica
bivalente, como la clasica. Pero no siempre las alternativas
son 100% aceptables o 100% inaceptables. En la formacion
de opciones a veces intervienen las estadisticas y los
porcentajes de aceptacion, o de verdad, de las alternativas,
por lo cual hay que usar una légica polivalente.

Hay virtudes epistémicas que deben acompafar toda
investigacion. La proporcionalidad y la sensatez, las reglas, la
evaluacién responsable de las consecuencias posibles y
esperadas, la posibilidad de correccion de errores y el uso de
un marco de interpretacion holistico conforman una parte de
la ecuacion que confluira en la resolucion final.

Tanto en la investigacion cientifica como en la tarea cotidiana
de educacion en todos los niveles, siempre es apreciada la
creatividad en el disefio de hipotesis alternativas que permitan
ofrecer alguna respuesta novedosa. Es conocido el ejemplo
del docente de una escuela primaria que estaba ensefiando
fracciones en su clase de matemética y como aplicacion del
tema presento el siguiente problema a sus alumnos: “si tengo
diez (10) invitados a comer y tengo cinco (5) naranjas para
ofrecer como postre, ;qué hago?” Casi todos los nifios
respondieron “partimos las naranjas en dos y le damos una
mitad a cada invitado”, que era la solucién correcta esperada
por el docente. Pero un nifio ofrecié una respuesta diferente:
“jugo”. Ciertamente, el alumno no aplicé en este caso sus
conocimientos de fracciones numéricas pero aportdé una
alternativa interesante al espacio de soluciones.
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Consideraciones Generales de la
Ley del Contrato de Teletrabajo 27555

Maria Elena Sottano

Resumen: El objeto del trabajo es dar a conocer los aspectos
fundamentales que regulan estas relaciones laborales, que
constituyen un tipo de trabajo fuera del establecimiento “home
office”. Se ha sancionado el régimen juridico que regula los
sistemas actuales de desempefio laboral, con el uso de
tecnologias y el conocimiento que estan interactuando en
nuestro universo laboral. Lo que se intenta regular no es
cualquier situacion de trabajo fuera del establecimiento, sino
una de determinadas caracteristicas, que normalmente se
trata de un trabajo que puede hacerse dentro del
establecimiento, pero se opta por hacerlo desde el domicilio
del trabajador u otro lugar que, por lo general, determina el
trabajador aunque también podria pactarse o hasta ser
propuesto por el empleador. Se analizan algunos aspectos de
la Ley y su Reglamentacion, asi como las ventajas e
inconvenientes en cada una de las situaciones laborales en
gue se encuentra el trabajador, el empresario, y los beneficios
para la empresa y para el Estado y la sociedad, cuando debe
desarrollar su trabajo a distancia. La ley 27555 ha sido
publicada en el Boletin Oficial el dia 14/8/2020. No obstante,
su entrada en vigencia no fue en forma inmediata. El articulo
19 prevé que la normativa comenzara a regir luego de 90 dias
contados a partir de que se determine la finalizacion del
periodo de vigencia del “aislamiento social, preventivo y
obligatorio”.

Palabras claves: Teletrabajo, ventajas y desventajas,
desconexion digital, reversibilidad, capacitacion, proteccién a
la informacion laboral.

Introduccién

En este trabajo se han estudiado las ventajas e
inconvenientes del teletrabajo para el trabajador, el empleador
y el Estado y la sociedad de este régimen legal.
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Es importante destacar que, por efecto de la pandemia, se ha
sancionado una legislacion que regula las situaciones
laborales del trabajo a distancia, lo cual era necesario abordar
con esta nueva modalidad contractual.

El objetivo del trabajo es dar a conocer el régimen legal
introducido en el marco de la Ley de Contrato de Trabajo, es
decir la ley 27555, que fue publicada el 14/08/2020, ha sido
reglamentada por el Decreto 27/2021 sancionado el
20/01/2021 y entr6 en vigencia la ley de teletrabajo el
1/04/2021.

La metodologia empleada en este trabajo ha sido el andlisis
de algunos aspectos la ley 27555.

La importancia del tema es que se regulan los distintos
institutos laborales en los que no existian normas del trabajo a
distancia y que por lo tanto, es muy necesario dar a conocer
su vigencia.

Es de hacer notar, la limitacién bibliografica, que existié desde
su sancién, no obstante se ha investigado doctrina aplicable.

El derecho del consumidor se erige como un sistema de
normas principioldgicas de fuente constitucional, con caracter
esencialmente protectorio de la parte mas débil y vulnerable:
los consumidores y usuarios.

1. Situaciones a las que se Aplica la Ley de Teletrabajo
27.555

El teletrabajador puede ser contratado en relacion de
dependencia y por cuenta ajena en cuyo caso se rige por la
Ley de Contrato de Trabajo o como trabajador auténomo,
independiente y por cuenta propia y en este caso se rige por
las normas del Cédigo Civil y Comercial de la Nacion.

Dado que es un trabajo que se opta por hacerlo desde el
domicilio del trabajador u otro lugar que puede proponer el
empleador, se excluyen otras situaciones de trabajo fuera del
establecimiento que, claramente, no aplican a la situacién que
se intenta regular como, por ejemplo, los viajantes de
comercio o agentes de propaganda médica.

392



2. Ventajas y Desventajas del Trabajo a Distancia

2.1 Ventajas para el Trabajador

Entre los beneficios que tiene el trabajador con esta
modalidad de trabajo podemos mencionar:

.Libertad para organizar el tiempo que se dedica al trabajo. El
teletrabajador se autosupervisa. Hay autocontrol e iniciativa
personal son las libertades del teletrabajador.

. Ocasion para combinar el espacio y la integracion familiar
con las labores cotidianas.

Ahorro de tiempo de traslado al lugar de trabajo y mas aun en
grandes ciudades. El tiempo de viaje y desplazamiento del
trabajador pueden aprovecharse para descansar, 0
actividades recreativas y familiares.

.Permite integrar al trabajo personas con discapacidad o
dificultad para el desplazamiento.

2.2 Ventajas para el Empresario
Podemos enumerar las siguientes:

.Le permite al empresario desarrollar parte de la propiedad
intelectual de su empresa trasmitiéndola al trabajador con
mano de obra calificada, en el lugar en que este se encuentre
y reduciéndole el costo que un profesional puede generar con
la contratacion tradicional.

.Elimina los gastos fijos que le acarrea tener personal en
oficinas alquiladas o compradas en importantes lugares de la
ciudad, gastos de mantenimiento, servicios de limpieza,
cafeteria y todos los gastos que genera contar con el personal
fijo dentro del establecimiento.

Mayor autonomia del trabajador y mayor flexibilidad
operando de acuerdo a su conveniencia persiguiendo
resultados.
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Aumento de la productividad, ya que se eliminan costos
hundidos y se logra mayor celeridad, inmediatez en la
respuesta.

Mas oportunidades laborales, con la posibilidad que se
briden los servicios a mas de un empleador.

Mejor integracion laboral de personas con discapacidad,
evitando el tiempo de viaje y los riesgos del mismo.

Menor estrés por la ausencia de la presién del
establecimiento y la inmediatez con los superiores.

. Eleccién personal del entorno del trabajo con la posibilidad
de que se presenten menos adversidades.

. Mas tiempo libre y mejor rendimiento que en la oficina, con
un horario flexible y mejor calidad de vida.

2.3 Desventajas para el Trabajador

Entre los inconvenientes que le puede presentar al
teletrabajador se pueden enumerar:

. El ambiente en el que el teletrabajador desarrolla sus tareas,
puede no ser el mas apto para la realizacion de las
actividades, o puede encontrar nuevas dificultades que antes
no tenia.

. Puede provocar el sedentarismo, la falta de movilidad del
teletrabajdor.

. Aumentan las distracciones, conflictos, dentro del nudcleo
familiar, donde debera armonizar el trabajo con la vida en el
hogar.

. Pérdida de colaboracion y relaciones personales con otros
trabajadores de su area, si no se fomenta la colaboracion de
equipo.

. Los horarios son ilimitados, incluyen los fines de semana,
horarios nocturnos o alternancia de distintos horarios.
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. Puede existir aislamiento, debido al poco contacto social con
los compafieros de trabajo, no hay contencién del grupo de
trabajo de la oficina.

2.4 Desventajas Para La Empresa

Podemos mencionar las siguientes desventajas para la
empresa:

. Puede haber pérdidas de jerarquias, aunque este hecho
permite aportar agilidad en la toma de decisiones.

Se da una menor identificacion del trabajador con la
empresa.

. El aislamiento fisico produce una menor socializaciéon y
participacion del trabajador.

. Se pueden crear conflictos derivados de la lealtad de los
teletrabajadores cuando accedan a los bancos de datos de la
empresa.

2.5 Ventajas Para El Estado Y La Sociedad

Entre los beneficios para el Estado y la Sociedad se pueden
mencionan:

Menor contaminacion al disminuir el traslado de
trabajadores, desde sus domicilios al lugar de trabajo
presencial.

. Menos problemas de circulacién al disminuirse los traslados
o hacerse en horas congestionadas.

. Disminucion de accidentes de transito con la posibilidad de
reduccién de indemnizaciones de compafiias de seguros o
lesiones fisicas.

. A nivel empresa, pueden desaparecer las jerarquias ya que
el teletrabajador tiene contacto directo directamente con un
jefe, o incluso se pierde este vinculo, y solo se trabaja en
equipos entre pares. Se fomenta la autosupervision, el
autocontrol, la iniciativa individual.
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2.6 Desventajas Para El Estado Y La Sociedad

. La sociedad se subsume en relaciones interpersonales
distantes, superficiales.

. No todos los trabajadores manejan las tecnologias de la
informacion.

. Se resta eficacia a la normativa referida a condiciones y al
medio ambiente de trabajo.

. Puede crecer el trabajo clandestino, ya que son dificiles los
controles debido a que el trabajador a distancia se localiza en
su domicilio.

. En paises que aumentd el teletrabajo, se precarizd el
empleo, se disminuyeron beneficios y prestaciones para el
trabajador, aprovechandose de extranjeros indocumentados o
trabajadores clandestinos.

3. Vigencia. ¢Cuando Se Comienza A Aplicar La Nueva
Ley De Teletrabajo?

La ley 27555 ha sido publicada en el Boletin Oficial el dia
14/8/2020. No obstante, su entrada en vigencia no ocurrié en
forma inmediata. El articulo 19 prevé que la normativa
comenzara a regir luego de 90 dias contados a partir de que
se determine la finalizacién del periodo de vigencia del
“aislamiento social, preventivo y obligatorio”.

La Resolucién 54/2021 de fecha 5 de febrero de 2021 del
Ministerio del Trabajo Empleo y Seguridad Social de la Nacién
ha resuelto que el régimen previsto entrard en vigencia a
partir del 1 de abril de 2021.

Con esta disposicion se unifica la aplicacién de la Ley en todo
el pais en esa fecha, debido el aislamiento social preventivo y
obligatorio podia ocurrir en distintos momentos en el pais y
podiamos caer en el supuesto que frente a la aplicacion en
distintas ciudades o provincias antes que en otras.

La Ley de Teletrabajo ha sido reglamentada por el Decreto
27/221 sancionado el 20/01/2021.
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4 Decreto 27/2021 Reglamentacion de la Ley 27555 (B.O.
20/1/21)

Los puntos centrales de la reglamentacion de la Ley que
adecua diferentes institutos del trabajo a distancia, como su
aplicacion, el derecho a la desconexién, reversibilidad,
herramientas de trabajo, entre otros. Los que se enuncian a
saber:

5 -Aplicabilidad:

El articulo 2 de la ley de teletrabajo incorpora a la ley de
contrato de trabajo (LCT) el articulo 102 bis que, dispone:
“Habra contrato de teletrabajo cuando la realizacién de actos,
ejecucion de obras o prestacion de servicios, en los términos
de los articulos 21 y 22 de esta ley, sea efectuada total o
parcialmente en el domicilio de la persona que trabaja, o en
lugares distintos al establecimiento o los establecimientos del
empleador, mediante la utilizacion de tecnologias de la
informacién y comunicacion”.

La reglamentacion aclara que, no seran aplicables cuando la
prestacion laboral se lleve a cabo en los establecimientos,
dependencias o0 sucursales de las y los clientes a quienes el
empleador o la empleadora preste servicios de manera
continuada o regular.

Tampoco en los casos “en los cuales la labor se realice en
forma esporadica y ocasional en el domicilio de la persona
que trabaja, ya sea a pedido de esta o por alguna
circunstancia excepcional.”

En tanto, los articulos 2, 3 y 4 vinculados al contrato de
teletrabajo, derechos y obligaciones y jornada Ilaboral
guedaron sin reglamentar.

6- Derecho a la Desconexidn Digital

El articulo 5 de la ley 27555 introdujo el “derecho a la
desconexion digital”, esto es, el derecho que le asiste al
teletrabajador a no ser contactado y a desconectarse de los
dispositivos digitales, y/o tecnologias de la informacién y
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comunicacién, fuera de su jornada laboral y durante los
periodos de licencias.

El articulo 5°, referido al derecho a la desconexion digital,
precisa que cuando "la actividad de la empresa se realice en
diferentes husos horarios 0 en aquellos casos en que resulte
indispensable por alguna razén objetiva, se admitira la
remision de comunicaciones fuera de la jornada laboral". "En
todos los supuestos la persona que trabaja no estara obligada
a responder hasta el inicio de su jornada, salvo en casos de
peligro o accidente ocurrido o inminente de fuerza mayor, o
por exigencias excepcionales de la economia nacional o de la
empresa, juzgado su comportamiento en base al criterio de
colaboracion en el logro de los fines de la misma (conf. Art.
203 LCT).

No obstante, a fin de evitar la desnaturalizacion de este
derecho, convirtiéndola en letra muerta, la reglamentacion
prohibe a los empleadores la posibilidad de establecer
incentivos condicionados al no ejercicio del derecho a la
desconexion.

"Los incrementos vinculados a la retribucion de las horas
suplementarias no seran considerados incentivos", establece
la disposicion.

7- Tareas De Cuidado

Continuando con las novedades que la legislacion incorpora
en el derecho argentino, no podemos dejar de mencionar las
llamadas “tareas de cuidados”. La norma establece que los
teletrabajadores que acrediten tener a su cargo, de manera
Unica o compartida, el cuidado de personas menores de 13
afios, personas con discapacidad o adultos mayores que
convivan con la persona trabajadora y que requieran
asistencia especifica, tendran derecho a horarios compatibles
con las tareas de cuidado a su cargo y/o a interrumpir la
jornada.

Al respecto, la reglamentacion indica que “el trabajador o
trabajadora que ejerza el derecho a interrumpir la tarea por
razones de cuidado en los términos de la ley debera
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comunicar a la empleadora en forma virtual y con precision el
momento en que comienza la inactividad y cuando esta
finaliza”.

Al igual que la ley, la reglamentacién permite a los convenios
colectivos regular el ejercicio de este derecho, al disponer que
“En los casos en que las tareas de cuidado no permitan
cumplir con la jornada legal o convencional vigente se podra
acordar su reduccién de acuerdo a las condiciones que se
establezcan en la convencion colectiva”.

El empleador no solo debera abstenerse de realizar cualquier
acto, conducta, decisién, represalia u obstaculizacion que
lesione estos derechos, sino que la reglamentacion le prohibe,
ademas, establecer incentivos condicionados al no ejercicio
del derecho a las tareas de cuidado.

Por dltimo, la reglamentacion brinda una importante
perspectiva de género que merece destacar, promoviendo la
equidad entre géneros y la participacion de los varones en las
tareas de cuidado.

8- Reversibilidad Del Teletrabajo

Otro de los fuertemente criticados por las entidades que
nuclean a los empleadores fue el articulo 8 de la ley 27555, el
cual dispone que el consentimiento prestado por la persona
que trabaja en una posicidbn presencial para pasar a la
modalidad de teletrabajo podra ser revocado por la misma en
cualquier momento de la relacion.

En estos supuestos, de acuerdo al texto de la ley, el
empleador debia otorgar trabajo presencial bajo
apercibimiento de considerarlo como una conducta contraria
al deber de ocupacion dispuesto por el articulo 78 de la LCT.

Por la parte empresarial, se consideré que la reversibilidad
abierta a la voluntad del trabajador atenta contra las
facultades de direccién y organizacion que tiene el empleador
(arts. 5, 64, 65y ss., LCT) e incrementa los costos laborales,
al tener que contar con una infraestructura ociosa para dar
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cumplimiento a posibles solicitudes por parte de los
dependientes.

La reglamentacion indica que este derecho debera ser
ejercido conforme al principio de buena fe (arts. 62 y 63, LCT),
pero una vez ejercido, el empleador debera cumplir con su
obligacién en el menor plazo que permita la situacion del o de
los establecimientos al momento del pedido. Este plazo, en
ningln caso, podra ser superior a 30 dias.

Por otra parte, la reglamentacion dispone que, “a los efectos
de evaluar la imposibilidad de cumplir con esta obligacion se
tendra especialmente en cuenta el tiempo transcurrido desde
el momento en que se dispuso el cambio de la modalidad
presencial hacia la modalidad de teletrabajo”.

9. Caracter No Remunerativo De Los Elementos De
Trabajo Y Compensacion De Gastos

En lo que refiere a la entrega de equipamiento (hardware y
software), las herramientas de trabajo y el soporte necesario
para el desempefio de las tareas, la ley 27555 establece que
sera deber del empleador, quien, ademas, debera asumir los
costos de instalacion, mantenimiento y reparacién de las
mismas, o la compensacion por la utilizacién de herramientas
propias de la persona que trabaja.

Por otra parte, conforme los términos de la ley, los
teletrabajadores también tendran derecho a la compensacion
por los mayores gastos en conectividad y/o consumo de
servicios que deban afrontar.

La reglamentacion, por su parte, establece que la provisién de
elementos de trabajo y la compensaciéon de gastos, aun sin
comprobantes, no se consideran remuneratorias y, por ende,
no integran la base retributiva para el computo de ningin
rubro emergente del contrato de trabajo, ni contribuciones
sindicales o de la seguridad social. Las partes podran acordar
las pautas para su determinacion en los casos en los cuales la
relacién no se encuentre abarcada en el ambito de aplicacién
de una convencién colectiva.
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Esta norma es de gran importancia y podria resultar util para
evitar eventuales litigios innecesarios como los que existen
hoy dentro de la justicia del Fuero Laboral.

10. Higiene Y Seguridad Laboral

Sobre este particular, solo podemos mencionar que la
Superintendencia de Riesgos de Trabajo (SRT) sera la
Autoridad de Aplicacién encargada de la elaboracion de un
estudio sobre las condiciones de higiene y seguridad
aplicables.

Ademas, la SRT analizara las enfermedades profesionales
gue la modalidad de teletrabajo podria ocasionar y su
eventual necesidad de incorporarlas al listado previsto por el
articulo 6, inciso 2), de la ley 24557.

11. Proteccion De Los Bienes Del Empleador Y De La
Informacién Laboral

El articulo 15 de la ley 27555 establece que los sistemas de
control destinados a la proteccion de los bienes e
informaciones de propiedad del empleador deberan contar
con participacion sindical, a fin de salvaguardar la intimidad
del teletrabajador y la privacidad de su domicilio.

En este punto, la reglamentacion indica que la participacion
sindical tendra lugar mediante auditorias conjuntas,
compuestas por técnicos designados por la asociacion
sindical y por la empresa, garantizandose la confidencialidad
de los procesos y datos, limitada a preservar los derechos
establecidos a favor de las personas que trabajan bajo la
modalidad prevista por la Ley 27.555.

12. Registracion de Empleadores

Conforme el texto de la ley 27555, el Ministerio de Trabajo
debera registrar a las empresas que desarrollen la modalidad
de teletrabajo, acreditando el software o plataforma a utilizar y
la némina del personal que desarrolle dichas tareas.

Sobre este tépico, dicha tarea se hara, de acuerdo a la
reglamentacion, con distintas autoridades administrativas, de
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modo tal de mantener la unidad del registro, bajo
administracion de las distintas jurisdicciones.

Ademas, los requerimientos de informacién no alcanzaran a
datos propios del giro comercial de la empresa.

Por su parte, las entidades sindicales, dentro de sus ambitos
de representacién, recibiran Unicamente informacion
correspondiente a la nébmina de las personas que desarrollan
las tareas, las altas y las bajas.

13. Capacitacién

La ley en el art. 11 prevé que el empleador debera garantizar
la correcta capacitacion de sus dependientes en nuevas
tecnologias, brindando cursos y herramientas de apoyo, tanto
en forma virtual como presencial, que permitan una mejor
adecuacion de las partes a esta modalidad laboral.

No se comprende por qué se establece esta capacitacién
obligatoria, cuando es el propio empleador el primer
interesado en que sus empleados tengan un completo
conocimiento para desarrollar eficazmente sus tareas.

Agrega la norma que la capacitacion podra realizarse en
forma conjunta con el sindicato y el Ministerio de Trabajo, algo
poco probable que suceda.

14. Pandemia, Teletrabajo y Riesgos del Trabajo

Es necesario analizar algunas consideraciones sobre riesgos
del trabajo como consecuencia de la emergencia sanitaria
causada por la pandemia del coronavirus y la repentina
necesidad de traspasar las modalidades de trabajo
presenciales al teletrabajo.

En este sentido, la resolucién (SRT) 21/2020 dispuso que los
empleadores que habiliten a sus trabajadores a realizar
teletrabajo en el marco de la emergencia sanitaria deberan
informar a la aseguradora de riesgos del trabajo (ART) la
noémina de trabajadores afectados (apellido, nombre y CUIL),
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domicilio en el que se desempefiard la tarea y frecuencia de la
misma (cantidad de dias y horas por semana).

Por otra parte, mediante la disposicion (SRT-GCP) 2/2020, la
Superintendencia de Riesgos del Trabajo establecié
formalidades para que las ART y los empleadores
autoasegurados (EA) informen al Registro Nacional de
Accidentes Laborales (RENAL) los accidentes acaecidos bajo
la modalidad de trabajo remoto o teletrabajo.

Finalmente, corresponde aclarar que no resulta aplicable a las
modalidades de teletrabajo producto de la emergencia
sanitaria las disposiciones de la resolucién (SRT) 1552/2012,
que establece las condiciones minimas de seguridad e
higiene para los teletrabajadores.

La ley dispone que los accidentes acaecidos en el lugar,
jornada y en ocasion del teletrabajo se presumiran accidentes
laborales.

Por otra parte, delega al Ministerio de Trabajo de la Nacién el
dictado de normas relativas a la seguridad e higiene en el
ambito laboral, agregando que el control estara a cargo de
dicha autoridad con “participacién sindical y la inclusion en el
listado, a las enfermedades profesionales causadas por esta
modalidad de prestacion de tareas”.

La ley 27555 también delega en la Autoridad de Aplicacion la
inclusion de enfermedades laborales causadas por este
esquema de trabajo, aunque sin establecer plazos o bases de
esta delegacion. Esta atribucion relativa a incorporaciéon de
enfermedades profesionales en el listado esta regulada por la
ley 24557, especificamente en el apartado 3 del articulo 40 a
través de un procedimiento especifico.

Conclusiones

Hay normas que pueden tener una tendencia de excesiva
proteccién al trabajador, o que favorecen al empleador, que
pueden ser criticadas por cuestiones de fondo. Pero,
decididamente, estamos ante una norma que fue sancionada
en una situacién excepcional de caracter universal, en un
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estado de fuerza mayor que se presentd, hasta con un apuro
injustificado. En estas circunstancias han surgido numerosas
reglamentaciones que han sido producto de una situacion
laboral desconocida para el mundo, y que a través de las
mismas se han ido subsanando errores que han seguido
siendo legislados a la actualidad.

Esta nueva reglamentacion del teletrabajo constituye una
sobrerregulacién irrazonable, cuyos efectos se van a traducir
en una desincentivacion de utilizar esta herramienta y en un
muy probable crecimiento de controversias. El teletrabajo es
una modalidad de prestacion de tareas del contrato de trabajo
que ya tiene regulacion legal.

Es de destacar que son opinables la forma en que ha sido
redactada, el derecho a desconexién y la distincion que
realiza para trabajadoresfas con menores, adultos o
incapaces a cargo, generando en este punto una
discriminacion inversa.

Tampoco es feliz la norma en cuanto establece un derecho
irrestricto y unilateral a la reversibilidad, acompafiado por una
eventual accién por el restablecimiento de las condiciones
anteriores, afectando gravemente la facultad de organizacion
del empleador.

Hace muchos afios viene desarrollandose este modo de
trabajo en muchas empresas, organizaciones sin indices
significativos de controversia, lo que indica cierto
funcionamiento satisfactorio. Imponer este cuestionable marco
regulatorio sera un desafio cuyos beneficios se palparan en el
transcurso del tiempo.

Cualquier regulacién deberia apuntar a mantener la igualdad
del teletrabajador con trabajadores presenciales y no generar
distinciones injustificadas. Solo deberian regularse principios
basicos como el de igualdad, el caracter voluntario, la
proteccién de datos personales, y el derecho a la intimidad y a
la desconexion.

Entendemos que, en la pospandemia se va a plantear una
permanencia o quizas de forma intermitente del teletrabajo o
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de manera habitual, considerando las ventajas que tiene esta
modalidad de cumplimiento de las tareas en el universo
laboral.
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24

Una aproximacién al analisis del
fendmeno conflictual

Bruno Damian Difonso Cornejo

Resumen: La tematica del presente trabajo se centra en el
conflicto, tratando de llevar a cabo un andlisis del fenémeno
conflictual con especial énfasis en su nota universal y al género
al cual pertenece: la relacion social. Se intentara mostrar su
relevancia en el Derecho y su reciente interés en su estudio,
andlisis y sistematizacion a los efectos de que pueda llegar a
ser comprendido globalmente. Se abarcara la génesis del
mismo como asi también el contexto argentino en el cual se
esté desarrollando, la crisis judicial y la excesiva utilizacién del
método judicial para intentar resolver conflictos, haciendo notar
su caracter violento. Asimismo, se visualizard una faz positiva
del conflicto, sus causas y origen. Un modo de aproximarse a
él como herramienta y medio hacia distintas metas, utilizando
caminos a los cuales los operadores del Derecho no estamos
acostumbrados. Se procederd a demostrar la posibilidad de
estudio del conflicto como un todo, tratando de representar los
distintos avances y retrocesos que ha experimentado como
objeto de estudio.

Palabras claves: conflicto, métodos alternativos de
resolucién de conflictos.

El Fenédmeno Conflictual (1)
La norma de clausura como origen del problema.

Hay un comun denominador en muchas universidades de
generar en el alumnado, futuros operadores del Derecho, la
conciencia de que la Teoria Pura del Derecho es de aplica-
cién universal irrestricta, es decir, a todas las conductas, pues
segun esta teoria, las conductas pueden ser prohibidas o
permitidas, y a todas ellas, sin excepcion, les cabe la misma
regla sistémica. El principio kelseniano de clausura ha sido
reverenciado por juristas y abogados a punto tal de llegar a
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cometer errores conceptuales de notable profundidad sin te-
ner nocion de ello.

Segun la norma de clausura, todo lo que no esta prohibido
esta permitido. Entonces parece que el sistema juridico tiene
aptitud para abarcar todo tipo de conductas, sean prohibidas o
permitidas, y es capacitante de jueces y abogados para
conocer todos los enfrentamientos posibles. Sin embargo, no
es lo mismo cuando una de las personas de la relacion
comete una conducta prohibida y la otra reclama ante el juez,
a cuando ninguna de las personas cometen conductas
prohibidas y reclaman al juez una solucién a su conflicto. Un
ejemplo del primer caso puede ser un robo, donde la victima
reclama al juez la reparacion o indemnizacion del dafo
ocasionado por el ladron. El segundo caso tiene como
ejemplo al socio minoritario que le reclama al juez para que
interceda ante el socio mayoritario para que estudie planes,
proyectos y nuevas actividades que pueden llegar a mejorar la
rentabilidad de la empresa.

La crisis judicial argentina y la cultura del litigio. Todo ello
hace necesario reflexionar sobre la crisis judicial argentina, la
cual puede resumirse, segun Caivano, Gobbi y Padilla, en dos
cuestiones: la saturacion de los tribunales de justicia, y la
insatisfaccion de los intereses de las partes, que se ven
reflejados en los bajos niveles de confianza en la justicia.(2)

Es lo que Elena Highton y Gladys Alvarez denominan “la cul-
tura del litigio”. El sistema juridico, especialmente en su faz
judicial, tiene un objetivo abstracto como es el de “descubrir la
verdad”; con lo que no siempre se soluciona el problema,
menos aun en forma rapida y econémica, como le es necesa-
rio para el hombre comun, quien desea dejar el conflicto en el
pasado, finiquitar el problema para continuar con su vida.(3)

Los tribunales necesariamente utilizan un método adversarial
de adjudicacién, de modo tal que una vez que el pleito se ha
desarrollado entre las partes, las que han ofrecido y producido
prueba o arrimado los elementos para que, de oficio o a
impulso de parte (dependiendo del fuero), ésta se produzca, y
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posteriormente un tercero neutral (el juez, en Argentina)
resuelve la controversia.

Aparece, en consecuencia, la grave y real necesidad de
encontrar otros métodos (especialmente no adversariales) de
solucién de las controversias.

Un sistema de resolucién de conflictos seré eficiente cuando
cuenta con numerosas instituciones y procedimientos que
permiten prevenir las controversias y resolverlas, en su mayor
parte, con el menor costo posible, sobre la base del principio
de subsidiariedad que se expresa asi: “las cuestiones deberan
ser tratadas al mas bajo nivel en la mayor medida posible, en
forma descentralizada; al mas alto nivel solo se trataran los
conflictos en que ello sea absolutamente necesario”.(4)

Debe entenderse como “alto nivel” al sistema judicial. Los
tribunales no deben ser el lugar donde la resolucion de
disputas comienza. Ellos deben recibir el conflicto después de
haberse intentado otros métodos de resolucién, salvo que, por
la indole del tema, por las partes involucradas o por otras
razones el tratamiento subsidiario no sea aconsejable. Vision
positiva del conflicto.

Siempre han existido conflictos, es parte del ser humano ge-
nerarlos, pero ahora bien, también debemos saber como en-
frentarlos en forma adecuada y eficiente. No todo conflicto
implica disputa de poder, ni es necesario asociar a los conflic-
tos a la violencia, tampoco es necesaria la comision de un
ilicito para que exista conflicto. Tradicionalmente se lo ha per-
cibido como algo negativo porque se lo identificaba con la
guerra, la violencia, la muerte y con el dolor. En fin, con una
situacién, de combate donde uno gana y el otro pierde. Pero,
actualmente podemos advertir que en la mayoria de los casos
no se dan estas situaciones a la hora de tratar conflictos.

Alejado de estas vinculaciones vulgares entre conflicto y
violencia, algunos ven al conflicto como un “camino hacia la
paz”’, puesto que el conflicto correctamente administrado tiene
el poder para sanar relaciones humanas.(5)
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La Teoria Del Conflicto (6)

Hace mas de cincuenta aflos que en diversas areas del
conocimiento se desarrollan investigaciones y se generan
técnicas para reducir a su minima expresion el uso de la
violencia en la resolucidon de conflictos internacionales. Pero
muy poco se ha hecho en igual direccién para convertir en
mas pacifica la vida social en el interior de los Estados. Aun
los paises mas desarrollados siguen haciendo del Derecho
una ingenieria social que sobreestiman, porque sus cientificos
no se han detenido en la constatacion de que el método
juridico es una técnica de prevencidon y resoluciéon de
conflictos que recurre a la violencia.

Las sociedades modernas prohiben el uso de la violencia a
sus integrantes pero los facultan a solicitar a los jueces su
aplicacién. Esto ya ha sido descripto por Weber y Kelsen
guienes ven al Derecho como un monopolio de la violencia en
manos de la comunidad que delega su administracion y ejer-
cicio en los jueces, porque constituyen una clase experta,
dentro de la division del trabajo social, en la que la comunidad
organizada confia para garantizar que no haya uso arbitrario
de la fuerza.(7)

En su libro Teoria de Conflictos, Entelman trata de poner de
manifiesto dos fendmenos. El primero tiene que ver con la
existencia de conflictos entre pretensiones antagénicas e
incompatibles, en aquellas situaciones en que el Derecho
declara permitidas a ambas. Tales enfrentamientos han sido
ignorados por la Ciencia del Derecho y por los operadores del
Derecho. El segundo esta vinculado con el caracter violento
del método judicial y la necesidad de reducir su uso al minimo
indispensable mediante la utilizacion de nuevas técnicas,
producto de los nuevos descubrimientos sobre el fendmeno
del conflicto.

La vision de Entelman apunta a una sociedad estatal mas
pacifica, donde la regla no sea el proceso judicial que. Esto no
implica postular una sociedad sin jueces.
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Siguiendo este orden de ideas, es inevitable que las
controversias culminen en un esquema de ganador —
perdedor, o peor aun, perdedor — perdedor, puesto que si no
se estudia en detalle el conflicto advirtiendo sus
particularidades, aplicando un sistema judicial adversarial en
forma irrestricta para todas y cada una de las controversias, ni
la mejor sentencia va a poder beneficiar al ganador de la
contienda, ya que es muy probable que la misma haya llegado
tarde y también le haya resultado tremendamente onerosa.

Método

Julien Freund, el padre indiscutido de la Polemologia, trata de
poner al lector en presencia del objeto "conflicto" a través del
concepto de "relacién social". Recurre asi a la antigua técnica
pedagodgica de las ciencias naturales que definen sus objetos
por referencia al género préximo y a la diferencia especifica.

Pero cabe realizar ciertas diferenciaciones. Los objetos de
conocimiento en las ciencias naturales son més féciles de
mostrar y estudiar; una planta, un mineral. Sin embargo, en
las ciencias sociales, el acceso gnoseologico es mas
complejo, por el caracter cultural de sus objetos. Ni el orden
juridico ni el conflicto son objetos que pueden verse con los
ojos de la cara.(8)

El éxito de Freund consiste entonces en simplificar la tarea de
acceso al objeto de estudio (el conflicto) pensandolo como
parte integrante de una clase que forma parte de un género
mas extenso ya conocido (la relacién social).

La version de la “relacion social” como género superior que
subsume la especie “conflicto" aparece asi como un acierto
metodoldgico de Freund.(9)

Freund presenta al conflicto como una relacion social,
entendiéndola como el comportamiento reciproco de dos o
mas individuos que orientan, comprenden y resuelven sus
conductas teniendo en cuenta las de los otros, con lo que dan
sentido a sus actos, siguiendo las ensefianzas de Max Weber.
A diferencia de otros autores que ven al conflicto como una
patologia del tejido social, algo anormal y destinado a
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desaparecer; Freund normaliza la forma de mostrar el
conflicto, al ser parte de las relaciones sociales.(10)

En las relaciones sociales no sélo se realizan conductas reci-
procas donde de alguna manera se tienen en cuenta a los
otros miembros, sino también se ejecutan conductas indepen-
dientes, que son concebidas y resueltas sin tomar en cuenta
las conductas de los demas. Estas ultimas conductas no defi-
nen la existencia de la relacion social. La relacién social es el
género proximo, y dentro de él se puede distinguir por su dife-
rencia especifica que es la relacion social conflictiva.

Qué se entiende por conflicto (11)

De acuerdo al vocabulario, el término “conflicto” significa
“pelea, batalla o lucha”, es decir, una confrontacién fisica
entre las partes. Pero el significado se ha extendido para
incluir “un desacuerdo agudo u oposicion de intereses, ideas,
etcétera”.

Por ello, cabe adoptar un significado restrictivo, incluyendo
bajo el concepto de “conflicto” a “una relacién entre partes en
la que ambas procuran la obtencion de objetivos que son,
pueden ser, o0 parecen ser para alguna de ellas,
incompatibles” o, con un criterio mas estricto aun, “una
percibida divergencia de interés” o una “creencia de que las
aspiraciones corrientes de las partes no pueden lograrse

simultaneamente”.

Segun Deustch un acto incompatible con otro se opone, se
interpone o afecta, o de algiin modo, hacer que el primero sea
menos probable o menos eficaz. (12)

La nocion de conflicto de Robbins no es fotogréfica sino mas
dinamica, puesto que lo define como "el proceso que
comienza cuando una parte percibe, que otra parte la ha
afectado en forma negativa, en algo que la primera parte
estima”. (13)
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El origen del conflicto.

Para el tratamiento de la génesis del conflicto me basaré en
las lecciones de catedra del Dr. Efrain Quevedo Mendoza
dadas durante mis estudios de abogacia en la Facultad de
Derecho de la UNCuyo.

El Dr. Quevedo Mendoza ensefiaba que el fenébmeno bésico
del Derecho es el conflicto de intereses. El conflicto de
intereses es, de algin modo, la causa del Derecho. Cuando el
Derecho se propone resolver conflictos lo hace para lograr la
paz social y evitar que la sociedad sea un caos. Continuaba
diciendo que para entender lo que es un conflicto de intereses
primero hay que comprender lo que significa interés. Lo
definia como aquella posicidon que se adopta frente a ciertos
bienes que son los medios para la satisfaccion de las
necesidades.

Los intereses pueden entrar en conflicto entre si: tengo la
necesidad de alimentarme y también la de descansar. Para
alimentarme debo trabajar, entonces ¢trabajo o descanso?
Este conflicto de intereses lo resolvera el propio sujeto quien
decidird cuél es el interés que hara prevalecer. Mayor
complejidad se da, ensefiaba el catedratico, cuando el
conflicto de intereses es entre dos 0 mas personas en cuyo
caso se dice que es un conflicto intersubjetivo de intereses.

En este caso el conflicto de intereses aparece cuando la
posicion favorable a la satisfaccion de una necesidad se
opone a la de otro sujeto. Hay una sola racion de comida y
dos son las personas hambrientas, ejemplificaba Quevedo
Mendoza.

El conflicto de intereses se compone por normas de derecho
material que establecen cudl de estos intereses en conflicto
debe predominar y cual interés se debe subordinar. “4 Como
se logra subordinar un interés a otro?”, preguntaba en clase
este profesor, a lo que respondia: “con la figura de la relacion
juridica”. Un conflicto de intereses compuesto por una norma
juridica se llama relacion juridica en donde un interés aparece
predominante a través de la atribucion a la voluntad del sujeto

413



del interés de un poder para hacer prevalecer su interés que
puede o no ser un derecho subjetivo, al cual se subordina el
otro interés a través de la obligacion.

Pero puede ocurrir que aun asi el conflicto no se solucione, es
decir, que a pesar de que la norma juridica dictada por el
Estado confiere una situacién de predominio en favor de uno
de los intereses (faz axioldgica del fenédmeno conflictual), los
sujetos de estos intereses no adecuen su conducta a esta
manera de componer los intereses que establece la norma, y
que el titular del interés subordinado se niegue a subordinar
su interés al predominante.

Entonces en este punto nos encontramos con algo mas que
un simple conflicto de intereses. Cuando los sujetos se
adaptan a la norma, el Derecho logra su cometido. Si el
vendedor entrega la cosa y el comprador paga el precio, el
conflicto que pueda haber entre esos intereses desaparece
por imperio de la norma.

Ahora, si el vendedor no entrega la cosa o el comprador no
paga el precio, la norma juridica fracasa y no habra una
composicién del conflicto. Ante el fracaso de la horma juridica
se hace menester la presencia de un mecanismo para
mantener la paz social y solucionar el conflicto. En este caso
el Derecho prevé que sea un Organo del Estado (el juez) el
gue intervenga para componer este conflicto de voluntades e
intereses, pues ahora no s6lo se contraponen intereses sino
también voluntades. Hay una voluntad que niega a someterse
y resiste la satisfaccién del interés predominante. Aparece el
fendmeno denominado litigio que es un conflicto de intereses
calificado.

La conducta humana y la relacion social. Las conductas
humanas pueden ser independientes, es decir, que no tienen
en cuenta las conductas de los demas, o pueden ser
reciprocas, las cuales van a definir e integrar una relacion
social, y son las que nos interesan para el objeto de estudio
gue se ha planteado.
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La relacion social puede ser clasificada de diversas maneras,
segln en qué punto de la misma se haga hincapié. Si se
concentra en los objetivos que las partes persiguen con esas
conductas reciprocas habr4d dos posibilidades, que los
objetivos sean compatibles o incompatibles; en el primer de
los casos se hable de conductas cooperativas o coincidentes,
mientras que en el segundo supuesto seran conductas
conflictivas. Teniendo en cuenta estas aclaraciones vy
clasificaciones puede definirse al conflicto como una especie
de relacion social en que hay objetivos de distintos miembros
de la relacion que son incompatibles entre si.(14)

Existe otra clasificacion que distingue entre conductas
permitidas y conductas prohibidas. En este tipo de conductas
juega un rol clave el sistema juridico, entendiendo a éste
como una técnica de motivacion social, que retiene y
administra centralizadamente el monopolio de la fuerza en la
sociedad estatal, excluyendo a sus miembros del uso privado
de la fuerza.

Las conductas prohibidas o sancionadas son definidas como
aquellas que constituyen el hecho antecedente de la sancion
en una norma. Matar al prgjimo, en ciertas circunstancias, es
una conducta juridicamente prohibida si, y sélo si, en una
norma del sistema una sancion esta prevista como
consecuencia de esa conducta.

En este sistema actia el Derecho, esto es, un sistema de
normas que cumple una doble funcién: por un lado, pretende
disuadir conductas que son declaradas prohibidas, y por otro
lado brinda apoyo a las partes para resolver conflictos. Ante
una situacion conflictiva, nos presentamos ante un juez, que
dentro del sistema es el encargado de administrar justicia,
valorar la prueba ofrecida por las partes, y decidir quién tiene
razéon y como resuelve el conflicto dentro del marco normativo
vigente.

Lo que realiza el juez en este sistema es adjudicar el derecho.
El juez dice el Derecho en un litigio concreto (ius dicere), ésta
es su iurisdictio.
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El amplio universo de lo permitido.

Ahora bien, esta forma de resolver los conflictos no se
encuentra disponible para todas las situaciones posibles, ya
que el Derecho y el sistema juridico entran en accion
solamente, y excluyentemente, en aquellas situaciones que el
sistema tiene previsto en sus normas. El juez sélo puede
aplicar sanciones a los efectos de resolver un conflicto cuando
exista una conducta prohibida.

En los casos en que la conducta se encuentra en el inventario
normativo, es decir, esta tipificada, no hay inconvenientes, ya
gue si la misma esta prevista, alguien tiene un derecho y otro
esta obligado. Si una parte es titular de una deuda, esta
obligado a pagar, y consecuentemente, otra parte tiene el
derecho de cobrar.

Entelman en su obra “Derecho y Conflicto” dice que los
juristas y los operadores del Derecho se han desentendido de
la problemética del conflicto en términos generales. Para los
juristas, la explicacion de este fendbmeno esta dada por la
teoria general de su ciencia. A partir de aceptar el Principio o
Norma de Clausura, se reconoce al sistema juridico como un
sistema de normas cerrado, que pretende resolver todos los
enfrentamientos posibles.

Como dijimos anteriormente, este sistema prevé sanciones
para quienes cometan conductas prohibidas. Ahora bien,
todas las conductas que no estan prohibidas son permitidas, a
las que también se alude como conductas que alguien tiene
derecho a realizar, en el sélo sentido de que no le esta
prohibido hacerlo.

Dentro del universo de las conductas permitidas se
encuentran las conductas obligatorias y las conductas no
obligatorias (0 meramente permitidas). Las obligatorias
pueden ser definidas como el opuesto logico a las prohibidas.
Desde estos primeros conceptos, el sistema permite definir
otros de funcidn clasificatoria y demarcar otras categorias de
conductas, como derecho en sentido amplio (sinénimo de
conducta meramente no prohibida), y derecho en el sentido
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de correlato de la obligacion de otro, con sus especificaciones
destinadas a crear la categoria de derecho subjetivo. O mejor,
las diversas categorias a que se refieren las diversas
connotaciones de la expresion derecho subjetivo. Resulta asi
que la expresion derecho es polivalente. (15)

El campo de lo prohibido es finito y mucho més restringido
gue el campo de lo permitido que es infinito, puesto que
existen innumerables conflictos que el Derecho desdefa
porque se dan entre pretensiones incompatibles entre si, pero
son igualmente permitidas, careciendo de una respuesta por
parte del sistema juridico.

El conflicto es una relacion que también se da en la 6rbita en
gue pretensiones no prohibidas confrontan con otras no
compatibles con ellas pero igualmente no prohibidas. Estas
son situaciones que si no se resuelven, van incrementando la
conflictividad y producen lo que se conoce como escalada del
conflicto.

Cuando tales situaciones ocurren, se hace patente que el
método juridico de resolucion de conflictos no es aplicable a
aquellos que se dan en el area de las confrontaciones
permitidas. El observador toma asi conciencia de que se
enfrenta, pues, con una nueva region ontoldgica, la que
genera una nueva disciplina cientifica. (16)

Siguiendo este orden de ideas, y restringiendo el analisis a lo
meramente numérico, podemos confirmar que la mayor
cantidad de enfrentamientos se ubican dentro del universo de
las conductas meramente permitidas, puesto que la gran
mayoria de los casos las conductas obligatorias se cumplen y
las conductas prohibidas se evaden.

La relacién de validez y vigencia del derecho ha sido
analizada con detenimiento por fil6sofos del derecho de la
talla de Kelsen (1986), Hart (1992) y Ross (1977). (17)

Estas situaciones no resueltas por el Derecho, que entran
dentro del campo de lo permitido versus permitido, es en
donde tienen un protagonismo fundamental los medios de
resolucion alternativos de conflictos.
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Cabe destacar que estos mecanismos de resolucion
alternativos de conflictos también permiten resolver conflictos
gue se plantean entre conductas prohibidas, en la medida que
las mismas no afecten el orden publico.

Conclusién

De la lectura de estas paginas podemos llegar a advertir la
larga evolucidon en las ideas que ha existido respecto del
fenomeno conflictual y de la necesidad de entenderlo de una
manera mucho mas global.

Asimismo, poco a poco, los operadores del Derecho al ir
teorizando sobre el conflicto en si, van abriendo camino a
nociones mas inclusivas en torno a la resolucion de conflictos,
dejando que participen otras técnicas no adversariales a la
hora de finiquitar controversias.

Esto permitird un mejor desenvolvimiento del sistema judicial
y una mayor participacion ciudadana en el concepto amplio de
Justicia.
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25

El Principio Protectorio ala Luz del Derecho de
Consumo

Maria Carla Mouliné

Resumen: El propésito de este trabajo es indagar acerca de uno
de los principios fundamentales del derecho del consumo; “el
principio protectorio o tuitivo”. Se analizaran sus implicancias,
principalmente desde la perspectiva de consumidores y
usuarios, entendiendo como tales a “las personas fisicas o
juridicas que adquieren o utilizan, en forma gratuita u onerosa,
bienes o servicios como destinatarios finales, en beneficio propio
0 de su grupo familiar o social’. Posteriormente, se
fundamentara desde el punto de vista normativo (Ley 24.2240 y
CCyCN), y constitucional. Desde este ultimo, la incorporacion del
articulo 42 de la CN de 1994 implic6 un verdadero avance en la
tutela de esta fraccion de nuestra comunidad. Si bien con
anterioridad a la reforma se comenz6 con la construccion de un
sistema protectorio de los derechos de usuarios y consumidores,
no fue sino hasta la consagracion constitucional que se lo
comenz6 a concebir como un microsistema con principios y
normativa autonoma de fuente y raigambre constitucional. Este
microsistema tiene, no sélo sus propias normas de
interpretacion, prelacion y sanciones en caso de violacién de los
derechos consagrados, sino que ademas perfild desde la Ley
24.240 y normas procesales en cada provincia, un proceso con
reglas especificas y principios propios, para su proteccion. El
principio protectorio o tuitivo importa el abandono del principio de
la igualdad formal ante la ley para proteger a la parte mas débil,
comprende asimismo otros principios fundamentales, como el in
dubio pro consumidor, el de la norma mas favorable en caso de
duda, principio de irrenunciabilidad, operatividad de las normas
legales y constitucionales, la buena fe, entre otros. La finalidad
del presente trabajo es dar a conocer a la sociedad, las
perspectivas e implicancias de este principio, a fin de contribuir
en la protecciobn de sus derechos evitando abusos como
potenciales sujetos vulnerables de las llamadas “relaciones de
consumo”.

Palabras claves: consumidor, usuario, proteccién, consumo,
principios.
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Consideraciones preliminares: el sistema de principios en
el derecho del consumidor

El derecho del consumidor se erige como un sistema de
normas principioldgicas de fuente constitucional, con caracter
esencialmente protectorio de la parte mas débil y vulnerable:
los consumidores y usuarios.

Los principios contemplan una serie indefinida de situaciones,
constituyendo lineas directrices que informan algunas normas
e inspiran, directa o indirectamente unas serie de soluciones
gue pueden servir para promover y encauzar la aprobacion de
nuevas normas, orientar la interpretacion de las existentes y
resolver los casos previstos. Asimismo cumplen un papel
fundamental para asegurar la autonomia de la disciplina y
tienen, por tanto, caracter normativo. Su imperatividad no
depende de lo que establezcan las reglas de derecho positivo,
sino que constituyen el armazoén de la disciplina, pudiendo ser
utilizados por los jueces para desactivar aquellas reglas de
derecho positivo, que en apariencia contradigan la finalidad
protectoria del derecho del consumidor. En este sentido el
nuevo Caédigo Civil y Comercial ha consagrado expresamente
como fuente interpretativa del derecho los principios y los
valores juridicos; es decir, no sélo los principios generales del
derecho, sino también los principios propios de cada "seccion"
del ordenamiento juridico.

El principio protectorio es uno de los principios fundamentales
del Derecho del Consumidor. Tiene su razéon de ser en la
situacién de debilidad y vulnerabilidad estructural en la cual se
encuentran situados los consumidores en la "sociedad de
consumao". Encuentra su anclaje constitucional en el art. 42 de
la Ley Fundamental, por tanto, trasciende lo estrictamente
juridico, erigiéndose también como faro para el disefio e

implementacion de politicas publicas.
El CCyCN lo ha recepcionado expresamente en su art. 1094,
al establecer, no sélo como criterio de interpretacion sino

también de aplicacion al derecho del consumidor, por lo que
de esta manera se va fortaleciendo y consolidando.
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Para su aplicacion, se suele expresar en tres formas: a) regla
in dubio pro consumidor; b) regla de la norma mas favorable;
y ¢) regla de la condicion mas beneficiosa. En su contenido, la
regla in dubio pro consumidor determina que cuando una
norma, general o particular, puede llevar a dos o mas posibles
interpretaciones, el intérprete debe privilegiar aquella fuese
mas favorable al consumidor en el caso concreto.

La regla de la normas mas favorable establece que en caso
de haya mas de una norma aplicable a una situacion juridica,
se opte por aquella que sea mas favorable para el
consumidor, sin importar su jerarquia, generalidad o
especialidad, orden temporal o clasificaciones de otro tipo.

Por ultimo, el principio protectorio se ve reflejado también en
la regla de la condicidon mas beneficiosa. Dicha regla prescribe
gue la aplicacién de una nueva norma nunca debe servir para
disminuir las condiciones mas favorables en que pudiera
hallarse un consumidor. Esta regla supone la existencia de
una situacibn mas beneficiosa anterior, concreta y
determinada, que debe ser respetada en la medida que sea
més favorable. Por tanto, si una situacion anterior es mas
beneficiosa para el consumidor se la debe respetar, esto es,
toda modificacion normativa, general o particular, debe ser
para ampliar y no para disminuir derechos.(1)

Introduccion a la problematica del derecho del usuario y
del consumidor

El derecho de usuarios y consumidores, en pleno desarrollo
en la actualidad, constituye una nueva disciplina que involucra
a consumidores de bienes y usuarios de servicios y sus
respectivos proveedores, interrelacionados en multiples
situaciones juridicas que, en nuestra normativa, se la
denomina como “relacién de consumo” (Art. 42 CN).

La nueva disciplina carece de historia organica y juridica
relevante. No hay antecedentes en el Derecho Romano, salvo
un rastro incidental en la regla “caveat emtor” (comprador,
cuidado!), segun la cual se interpretaba que era el comprador
quien debia desconfiar y prevenirse de algun vicio de la cosa

423



para no tener que soportar las consecuencias de una
adquisicién defectuosa.

Hasta el siglo XIX, el hombre se valia del transporte por
animales, y los productos respondian en gran medida a la
elaboracién artesanal. Con el tiempo, el avance impetuoso del
siglo XX demostré la incidencia de la modernizacion en la
elaboracién de productos, ya no se hacian por encargue sino
en serie.

Con la aparicion de la sociedad moderna e industrial, las
producciones en masa y los servicios para las actividades de
nuestras vidas, se comenzé a hablar de “sociedad de
consumo” comenzando a tomar forma una nueva disciplina.
La modernidad, impuso, necesariamente el “mercado” como
superador de aquella época en la que generalmente se
consumia lo que se producia.

Es a partir de la primera revolucion industrial cuando se
aprecia claramente la separacion entre producciéon y consumo
evidenciando la existencia de la llamada sociedad de masas.
Mercados de grandes dimensiones por el namero de sus
operaciones, de los bienes econdmicos objeto de las
transferencias y de los operadores que actdan en ellos, hace
gue el consumo requiera tratamientos juridicos propios con la
incorporacion de normas especificas, principalmente de
Derecho Publico Estatal, como las normas constitucionales,
administrativas, procesales, etc.

Esta “multidisciplina” ha nacido, como se puede observar, de
hecho, sin desarrollo previo, a la par del desarrollo de la
fabricacion de productos en serie y la constante aparicion de
distintos servicios. A ain, mas alla de la persona individual, al
abarcar derechos de incidencia colectiva, extendiéndose en
todos los ambitos juridicos, politicos y sociales.(2)

El sistema de proteccién de usuarios y consumidores

La proteccion es la actividad que debe desplegar el Estado
para evitar que los consumidores (efectivos o potenciales)
sean victimas de actividades desleales o ilicitas, de los
prestadores de servicios y productores, que ejercera aunque
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el afectado no lo solicite. Esta proteccidn se proyecta a través
de los organismos administrativos del Estado que deben exigir
el cumplimiento de las disposiciones tendientes a proteger a
las personas en general, y a los consumidores en particular, y
alcanza a los intereses individuales y también a los difusos o
colectivos.

El derecho del consumidor es un sistema global de normas,
principios e instituciones que procuran al consumidor una
posicién de equilibrio frente a los proveedores de bienes y
servicios. En un extremo de la cadena de comercializacion
encontramos a la masa de consumidores y en el otro extremo
de la relacion estan los proveedores: productores,
importadores, vendedores, distribuidores, comercializadores,
elaboradores, etc.

Estamos frente a un derecho protectorio, de caracter tuitivo,
destinado a amparar a la parte mas débil de la relacion de
consumo, debilidad que se patentiza frente al conocimiento
que tiene el proveedor de su producto, por haberlo
desarrollado y por su profesionalidad. Conocimiento del que
carece el consumidor y el usuario.

La doctrina propugna la aplicacion de esta legislacion, ain
cuando la parte débil no sea propiamente un consumidor y
ante circunstancias que permitan advertir una evidente
situacion de desequilibrio o falta de equidad en la relacion
negocial y en el contenido de la contratacion, como
consecuencia de la posicion dominante en el mercado de la
otra parte (situacién del llamado “consumidor empresario”).

En nuestro pais, la proteccion del consumidor se desarroll6 a
través de disposiciones dispersas incluidas en la Ley de
Defensa de la Competencia n° 22.262, la Ley de Lealtad
Comercial 22.802, la Ley de Metrologia Legal n° 19.511, el
Caddigo Alimentario Argentino Ley n° 18.284 y otras normas
especiales de proteccion. Como se puede observar, la
proteccién se hacia de forma indirecta.

Finalmente, la concrecion de un sistema de defensa del
consumidor ocurrié el 22 de septiembre de 1993, con la
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sancion de la Ley 24.240 de Defensa del Consumidor.
Asimismo, en el afio 1994, con la Reforma Constitucional, los
derechos de los consumidores adquieren rango constitucional
al ser incluidos en el capitulo Il "Nuevos derechos y
garantias". Este fue el gran hito a partir del cual se generé un
cambio drastico en el derecho privado: la inclusién de los
derechos de los consumidores y usuarios en nuestra Carta
Magna. De a poco, la doctrina y la jurisprudencia fue tomando
conciencia de la magnitud que el art. 42 de la Constitucion
Nacional implicaba en el derecho toda vez que ello significa
gue en aquellos casos que presentan colisién normativa debe
tenerse en cuenta que no es la ley sino la Constitucion
Nacional la que resulta ser fuente principal del derecho
consumerista y, por tanto, frente a cualquier colisién entre
normas de derecho comin y la Ley de Defensa del
Consumidor, se aplica esta ultima. (3)

Microsistema legal de proteccién

El Derecho del Consumidor en cuanto tal, es un microsistema
legal de proteccién que gira dentro del sistema de Derecho
Privado con base en el Derecho Constitucional. Por lo tanto
las soluciones deben buscarse en primer lugar dentro del
propio sistema y no por recurrencia a la analogia ya que lo
propio del microsistema es su caracter autdnomo y aun
derogatorio de normas generales, lo cual lleva a establecer
que conforme lo expresado por el Dr. Lorenzetti “el sistema
tuitivo del consumidor estd compuesto por la Constitucion
Nacional, los principios juridicos y valores del ordenamiento y
las normas legales infraconstitucionales”. (4)

En cuanto a la normativa aplicable, debemos sefalar que
existe una integracion legal en la materia respecto de los
siguientes cuerpos normativos:

-Constituciéon Nacional y Tratados Internaciones, en cuanto
reconocen derechos pro homine: El art 42 de la Constitucion
Nacional establece que: “Los consumidores y usuarios de
bienes y servicios tienen derecho en la relacién de consumo a
la proteccion de su salud seguridad e intereses econémicos;
a una informacion adecuada y veraz; a la libertad de eleccion,
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y a condiciones de trato equitativo y digno. Las autoridades
proveeran a la protecciéon de esos derechos, a la educacién
para el consumo, a la defensa de la competencia contra toda
forma de distorsién de los mercados, al control de los
monopolios naturales y legales, al de la calidad y eficiencia de
los servicios publicos, y a la constitucién de asociaciones de
consumidores y de usuarios. La legislacion establecera
procedimientos eficaces para la prevencion y solucién de
conflictos, y los marcos regulatorios de los servicios publicos
de competencia nacional, previendo la necesaria participacion
de las asociaciones de consumidores y usuarios y de las
provincias interesadas, en los organismos de control”;

Respecto a los Tratados Internacionales, podemos
mencionarlos siguientes:

-Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales: el articulo 2.1 dispone que “los Estados deben
observar comportamientos para lograr progresivamente la
plena efectividad de los derechos...”. La prohibicion de
regresividad se deriva del deber de progresividad en la
satisfaccion de los derechos sociales, es decir que los
Estados parte, entre los cuales se encuentra la Argentina, se
han comprometido en no afectar derechos que ya han sido
adquiridos, en este caso en particular, por los consumidores y
usuarios.;

-Convencion Americana sobre Derechos Humanos: el art 26
establece que: “Los Estados parte se comprometen a adoptar
providencias, tanto a nivel interno como mediante la
cooperacion internacional, especialmente econdémica Yy
técnica, para lograr progresivamente la plena efectividad de
los derechos que se derivan de las normas econdémicas,
sociales y sobre educacion, ciencia y cultura, contenidas en la
Carta de la Organizacion de los Estados Americanos,
reformada por el Protocolo de Buenos Aires, en la medida de
los recursos disponibles, por via legislativa u otros medios
apropiados.”;

El Cédigo Civil y Comercial de la Nacion (Ley 26.994):
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A diferencia del Cddigo de Vélez regula los denominados
“Contratos de Consumo” en el Libro |l “Derechos
Personales” del Titulo Il “Contratos de Consumo”. Dicha
regulacién no deroga la legislacion especial preexistente (Ley
24.240 y sus modificatorias), sino que conjuntamente con la
Constitucion Nacional han establecido los minimos legales
que funcionan como un “nucleo duro” de tutela, los cuales
pueden ser ampliados por la ley especifica, pero no limitados.
Dicho cuerpo normativo establece los criterios que deben regir
al momento de interpretar las normas que regulan las
relaciones de consumo, poniendo de relieve la protecciéon del
consumidor y el acceso al consumo sustentable, con miras a
las futuras generaciones.

Cabe indicar que todo aquello que no esté regulado por la Ley
de Defensa del Consumidor y que el Cédigo si contemple, se
aplicard lo que este cuerpo determine, siempre que la
solucién no vulnere el principio constitucional protectorio del
consumidor. (arts. 42 CN y 1094 CCyCN).

Ley de Defensa del Consumidor N° 24.240 y sus
modificatorias (conjuntamente con su decreto reglamentario
1798/94)

El art 3 de la citada ley expresamente dispone que “Las
disposiciones de esta ley se integran con las normas
generales y especiales aplicables a las relaciones de
consumo, en particular la Ley N° 25.156 de Defensa de la
Competencia y la Ley N° 22.802 de Lealtad Comercial o las
qgue en el futuro las reemplacen. En caso de duda sobre la
interpretacion de los principios que establece esta ley
prevalecera la méas favorable al consumidor. Las relaciones de
consumo se rigen por el régimen establecido en esta ley y
sus reglamentaciones sin perjuicio de que el proveedor, por la
actividad que desarrolle, esté alcanzado asimismo por otra
normativa especifica”.

Se denota claramente la intencion del legislador en el sentido
de crear una cobertura amplia y completa para el consumidor,
habilitando la posibilidad de tomar preceptos ajenos a las
normas especificas del microsistema, ya sea para cubrir
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situaciones no contempladas o para otorgar una respuesta
més favorable al consumidor.

Es decir que la ley consumeril contiene (siempre bajo el
manto rector del art 42 de la Constitucion Nacional) a toda
aquella legislacion que de alguna forma regula una relaciéon
de consumo. El hecho de contener implica que esta norma es
el epicentro adonde hay que recurrir en primer lugar en
busqueda de una solucién ante un conflicto de consumo. A él
se integrardn las normas especificas, pero también las
genéricas aplicables del Cddigo Civil y Comercial, como las
normas especiales.

Demas normas especiales:

-Ley de Lealtad Comercial N°22.802; Ley de Defensa de la
Competencia N°25.156; Ley de Abastecimiento N°20.680; Ley
de Tarjeta de Crédito N°25.065; Leyes referidas a los
Contratos de Salud: Ley de Empresas de Medicina Prepaga
N°26.682, Ley de Fertilizacion Asistida N°26.862, Ley de
Derechos del Paciente N°26.529, Ley de Discapacidad
N°24.901, y todas aquellas que regulan la cobertura y
tratamiento de enfermedades determinadas.

Implicancias; la Constitucionalizacion del derecho del
consumidor

Lorenzetti sostiene que “El principio protectorio de rango
constitucional es el que da origen y fundamenta el Derecho
del Consumidor. En los casos que presentan colision de
normas, es importante tener en cuenta que no es la ley sino la
Constitucion Nacional la que es fuente principal del derecho
consumerista. Se trata de uno de los denominados “derechos
civiles constitucionalizados”, que tienen una historia de
ascensos en el sistema de fuentes del Derecho: nacen en las
luchas sociales, ingresan por los umbrales normativos que
son las decisiones jurisprudenciales aisladas, luego vienen las
leyes especiales, los tratados, en algunos casos son
reconocidos en el Cédigo Civil y en la Constitucion. De esta
fuente surgen rasgos normativos, en especial, su
operatividad. ¢Cuél es el sentido de este término? La
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interpretacibn dominante es que no es necesaria una ley que
reglamente el derecho para poder invocar su aplicacion al
caso concreto. En este sentido se ha dicho que la norma del
art 42 de la Constitucion Nacional pone en cabeza de los
consumidores y usuarios derechos plenos, los cuales son
operativos sin necesidad de que se dicte una ley que los
instrumente, lo que significa que el juez puede aplicarlo en el
caso concreto y que su eficacia no esta condicionada”.(s)

Laley N° 24.240 de Defensa del Consumidor

La Ley de Defensa del Consumidor fue promulgada mediante
el decreto de veto 2089/1993, que se proyectd sobre diez de
sus sesenta y cinco articulos. Su impacto no fue sélo
cuantitativo, sino principalmente cualitativo al privar a la
normativa citada de un régimen de garantia legal por buen
funcionamiento de las cosas muebles no consumibles; de
reglas especiales sobre responsabilidad por defectos; y de
normas procesales tendientes a facilitar el acceso individual y
colectivo de los consumidores al sistema judicial. No obstante,
subsistia un régimen especial de orden publico, que contaba
con normas sobre informacién; seguridad; clausulas abusivas;
una embrionaria proteccion en materia de practicas abusivas;
reglas especiales sobre servicios publicos domiciliarios, y
fundamentalmente, normas que obligaban a los poderes
publicos a desplegar adecuadas politicas sobre la materia.

Asi, respecto a la conceptualizacion de consumidor, la Ley de
Defensa del Consumidor, establece en su art. 1 que: ..."La
presente ley tiene por objeto la defensa del consumidor o
usuario. Se considera consumidor a la persona fisica o
juridica que adquiere o utiliza, en forma gratuita u onerosa,
bienes o servicios como destinatario final, en beneficio propio
0o de su grupo familiar o social. Queda equiparado al
consumidor quien, sin ser arte de una relaciéon de consumo o
en ocasion de ella, adquiere o utiliza bienes o servicios de
forma gratuita u onerosa, como destinatario final, en beneficio
propio o de su grupo familiar o social”.
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El Cédigo Civil y Comercial de la Naci6n

En cuanto al sistema legal de consumo, cabe sefialar que el
Cdédigo Civil y Comercial de la Naciéon ha incluido
expresamente el derecho del consumidor, introduciendo
modificaciones relevantes en la materia, a saber:

La Comision redactora del Anteproyecto del Cédigo
fundamenté la inclusion del derecho del consumidor en los
siguientes términos: "...se propone incluir en el Cédigo Civil
una serie de principios generales de proteccion del
consumidor que actdan como una proteccion minima, lo que
tiene efectos importantes y en materia de regulacion ello
implica que no hay obstaculos para que una ley especial
establezca condiciones superiores”. Ninguna ley especial en
aspectos similares pueda derogar esos minimos sin afectar el
sistema. ElI Codigo, como cualquier Ley, puede ser
modificado, pero es mucho mas dificii hacerlo que con
relacion a cualquier ley especial. Por lo tanto, estos minimos
acttan como un ndcleo duro de tutela. También es
considerable el beneficio en cuanto a la coherencia del
sistema, porque hay reglas generales sobre prescripcion;
caducidad; responsabilidad civii 'y contratos, que
complementan la legislacion especial proveyendo un lenguaje
normativo comun." (6)

Se regulan expresamente los denominados “Contratos de
Consumo”: art. 1093 del CCyCN “Contrato de consumo es el
celebrado entre un consumidor o usuario final con una
persona humana o juridica que actie profesional u
ocasionalmente o con una empresa productora de bienes o
prestadora de servicios publica o privada, que tenga por
objeto la adquisicion, uso o goce de los bienes o servicios por
parte de los consumidores o usuarios, para su uso privado,
familiar o social.”

En el campo de la interpretacion, se establece el método de
interpretaciéon denominado "didlogo de fuentes" de manera
que el Codigo recupera una centralidad para iluminar a las
demas fuentes.
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Cabe sefalar que el Cdodigo Civil y Comercial de la Nacion
constituye un aporte significativo en pos de la consolidacion
del Derecho del Consumidor en nuestro pais, expresando las
inquietudes, demandas y propuestas de varias generaciones
de juristas, que, como sostiene Gabriel Stiglitz, contribuyeron
y contribuyen, con paciencia y optimismo, a la construccién y
consolidacion del Derecho del Consumidor en nuestro pais.(7)

Conclusiones

A lo largo de la investigacion se evidencia la importancia que
tiene para nuestra sociedad conocer este derecho
constitucional de proteccion al consumidor. No solo por la
relevancia normativa y constitucional que merece y que ha
sido objeto de numerosas investigaciones y estudios, sino
porque principalmente no podemos perder de vista que “todos
somos consumidores”.

La defensa del consumidor estd sin dudas en nosotros
mismos. Si como miembros de una sociedad, recibimos
productos de inferior calidad, y en contraprestacion los precios
son altos, si como consumidores no tenemos la posibilidad de
elegir conforme a una apropiada informacion, entre otras
tantas situaciones que cotidianamente experimentamos,
entonces, serd la sociedad toda quien sufra las
consecuencias.

La "sociedad de consumo” en la que estamos inmersos desde
hace décadas nos coloca en una situacion de debilidad y
vulnerabilidad. Por ello y a modo de conclusién, debemos
procurar conocer y poner en practica los derechos y principios
estudiados a lo largo de esta investigacién, a fin de ser
consumidores conscientes y consustanciados con nuestros
derechos.
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